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DANS CET OUVRAGE, VOUS TROUVEZ 


F Une rubrique intitulée L'essentiel du cours, oü les connaissances fondamentales du nouveau 


programme officiel de la 2°™° année secondaire sciences sont rassemblées, condensées et ordonnées ` 
en points forts. Il est conseillé de bien lire cette partie avant de chercher à résoudre les exercices 
d'entrainement et les devoirs. 


P Une partie intitulée Exercices, composée d'exercices d'entrainement classés par objectifs et 


par niveaux de difficulté. | 

La résolution de ces exercices vous permez d’être progressivement autonome et d’avoir à votre actif une 
expérience des plus fécondes pour la suite de vos études. 

Ces exercices ont fait l'objet de corrections soignées et détaillées, toutes regroupées dans la partie 
correction à la fin de chaque chapitre. 


F Une collection des devoirs typiques de contrôle et de synthèse avec correction et un barème 


détaillé permettant à l'élève d'évaluer ses connaissances. 


F Un tableau d'unités et conversions des grandeurs physiques aidant l'élève à savoir convertir 


les unités des grandeurs en question. 


En fin nous espirons que ce livre vous aidera à prendre confiance et facilitera de cette manière votre 
réussite en sciences physiques. 


Bonne chance avec... Le complet résolu ! 


Les auteurs 
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CHAPITRE - 1 - | PUISSANCE ET ENERGIE ELECTRIQUE 


.L'ESSENTIEL DU COURS .—— 


* La puissance électrique d'un dipôle est une grandeur physique qui caractérise la rapidité du transfert 


d'énergie électrique entre ce dipóle et le reste du circuit ou le milieu extérieur. 


* En courant continu, la puissance électrique, P, échangée par un dipóle alimenté sous une 
tension électrique, U, et traversé par un courant électrique d'intensité, I, est donnée par la relation 
suivante : | 

Р =U.I 


Volt (V) Ampère (А) 


* Dans le système international d'unité, la puissance électrique échangée par un dipóle D est 
y 


z 


exprimée en Watt noté ” W ” , elle est mesurée à l'aide d'un wattmètre. 


* La puissance nominale d'un dipóle récepteur est la puissance consommée par le dipóle lorsqu'il est 
alimenté sous sa tension nominale. 


+ L'énergie électrique, £ , , échangée par un dipóle électrique est proportionnelle à la puissance mise 
en jeu etla durée Ar. | 
S : £, =P.At oubien “Z, -UI.A 


* Dans le système international d'unité l'énergie électrique est exprimée en Joule noté ^J ”. 
* L'effet joule est la transformation de l'énergie électrique en énergie thermique. 


* Un dipóle récepteur passif transforme totalement l'énergie électrique qu'il consomme en énergie 
thermique. e 


* Un dipóle récepteur actif transforme partiellement l'énergie électrique qu'il consomme en énergie 
thermique. 


* Le fusible est constitué d'un conducteur calibré qui permet la protection des appareils électriques. 





CHAPITRE - 1- PUISSANCE ET ENERGIE ELECTRIQUE 


EXERCICES 








Exercice N?1 : 


On lit sur la plaque de signalisation d'un réchaud électrique les indications suivantes :(220V;1500W) 
1°/ Que signifient les indications portées sur la plaque de ce réchaud? 
2°] Calculer en fonctionnement normal : 
a- L'intensité du courant qui traverse le réchaud. 
b- Calculer l'énergie électrique consommée pendant 2h30min de fonctionnement en Wh, en kWh 
et en J. 
` 39 
a- Sous quelle forme est transformée l'énergie électrique consommée? 
b- Le réchaud est il un dipôle récepteur actif ou passif? 
4*/ Sachant que le prix moyen du kWh est de 150 millimes, déterminer la dépense, D, pendant 
2h30min de fonctionnement. 


Exercice N°2 : 


La puissance nominale d'une ampoule neuve est 6W. 
Lorsqu'elle est alimentée par une tension U, = ЗУ, elle est tTaversée par un courant électrique 
d'intensité Ig = 1,2A. 
1°/ 
a- Calculer, en W, la puissance électrique reçue par l'ampoule. 
b- Déduire, er. J, en Wh et en kWh, l'énergie électrique consommée par la lampe pendant 10 min. 
c- L'éclat de la lampe est — il : Pále, normal ou vif? Justifier. 
2*/ La lampe tra 3sforme 20% de l'énergie électrique reçue en chaleur. 
a- Qu'appelle t-on ce phénomène? 
b- Calculer l'énergie électrique transformée en chaleur. La lampe est- elle actif ou passif? Justifier. 


Exercice N?3 : 


Un moteur électrique est traversé par un courant I= 1,5 A consomme une énergie électrique 
$2165 Wh pendant 30 min. 
1°/ Exprimer l'énergie consommée en kWh puis en joule. 
2°/ 
a- Déterminer la puissance consommée par le moteur. 
b- Déduire la tension appliquée entre les bornes de l'appareil. 
3°/ Le moteur électrique perd chaque minute, une énergie thermique de 6 kJ. 
a- Calculer la puissance thermique libérée par le moteur. 
b- Déduire la puissance mécanique développée par le moteur. 
c- Le moteur est il un dipóle récepteur actif ou passif? 


Exercice N°4 ; 


Un circuit électrique comprend en série un générateur de courant continu qui délivre une tension 
Uo =18V, une lampe, un ampèremètre et un moteur. 


L 
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L'énergie électrique que consomme la lampe au bout de 10mn est Z 1=1800J lorsau'elle est 
alimentée sous une tension О, 26V. 


17 
a- Calculer l'intensité du courant électrique qui 
traverse le circuit . 
b- Déduire la puissance électrique consommée par la lampe. 
2°/ 
a- Calculer la tension électrique aux bornes du moteur. 
b- Déduire la puissance électrique consommée par le moteur. 
c- Représenter sur le circuit un wattmètre permettant de mesurer cette puissance électrique. 
3°/ Sachant que la puissance nominale du moteur est de 10W, le moteur tourne t-il normalement? 
Justifier. 
4*/ Calculer la puissance électrique fournie par le générateur. La comparer avec celle consommée раг 
l'association (lampe , moteur). 





Exercice N°5 : 


On considère le circuit électrique ci-contre formé par : 
- Un générateur délivrant une tension électrique constante U = 220V. 
- Une machine à laver consomme une puissance électrique de 1500W. 
- Un fer à repasser consomme une puissance électrique de 1000W. 






1°/ Pour mesurer la puissance électrique consommée par la 
machine à laver on dispose d'un wattmètre. 
a- Représenter un schéma simple d'un circuit sur lequel on 
précise le branchement du wattmétre. 
b- En cas de la panne du wattmétre, comment peut — оп 


mesurer cette puissance électrique? Faire un schéma. 
2°/ Si tous les appareils fonctionnent en méme temps, 


Machine à Fer à 
[aver repasser 
calculer l'intensité, L, du courant qui traverse l'installation. 


3*/ Calculer, en Wh, l'énergie électrique consommée par le fer à repasser pendant 5mn. 
4°/ Calculer les intensités des courants électriques, I; et L, traversant respectivement le fer à repasser 
et la machine à laver lorsqu'ils sont montés en paralléle avec le méme générateur. 





Exercice N°6 : 





La puissance nominale d'un téléviseur est P42100W. Lorsque le téléviseur est éteint par la 
télécommande (en mode veille) l'appareil consomme une puissance P2215W. 
Ce téléviseur fonctionne, en moyenne, 4 heures par jour. 
1°/ Déterminer, en kWh, l'énergie électrique consommée par cet appareil durant 1an (365 jours) dans 
les deux cas suivants : 
a- Le téléviseur est éteint avec le coupe courant (mode quotidien). 
b- Le téléviseur est éteint avec la télécommande (mode veille). 
2°/ Sachant que le prix d'un KWh est 116 millimes, déterminer le prix de fonctionnement du téléviseur 
dans les deux modes de fonctionnement précédents. 
3°/ Combien d'argent est gaspillée en veille par an? Faut-il alors laisser le téléviseur fonctionne en ce 
mode? 
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CORRECTION 





Exercice N*1 : 


1°/ Les indications portées sur la plaque représentent les grandeurs nominales du réchaud. 


2*/a- P =U.I alors Fee, АМ: [ы s d'ou 7=6,81A. 
U 220 


b- £2 P.At. AN: Ë =1500x2,5 d'ou £ =3750WA. 
En kWh on trouve : É =3,750kWh. 
En Joule : É 23750x3600. Alors É =135.10* J . 
3*/a- L'énergie électrique est transformée en chaleur par effet Joule. 
b- Le réchaud est un dipóle récepteur passif puisqu'il transforme totalement l'énergie électrique 


consommée en énergie thermique. 
4% D = Éx 150. AN D = 3775x150 d'où D-562,5 millimes. 


Exercice N°2 : 


1°/ 
a- Pnecue = 5.10 D AN : PAeçue =3X 1 ‚2 d'ou Droe = 3,6W. 
b- At-10min = 600s. 
£ =Preçue. At. АМ: £= 3,6x 600 d'où £z 2160 J. 


js 2160 — 
3600 9; 
£ =0,6.10 kWh. 


c- L'éclat de la lampe est pâle puisque la puissance reçue est inférieure à la puissance nominale. 
2°/ 
a- Il s’agit d'un phénomène d'effet joule correspondant à la transformation de l'énergie électrique en 
chaleur. 


x20 2160x20 


b- É Thermique— Ke 0 0 . АМ: É Thermique— 7 100 ` d’où e Thermique 432 J. 


La lampe est alors un dipóle récepteur actif puisqu'elle transforme partiellement l'énergie 
électrique recue en chaleur. 


Exercice N°3 : 


1° £ = 165 Wh = 0,165 kWh = 165x3600 = 5,94.10? J. 
É 5.94.10? 


2°/а- P =—. АМ: Р =———— doù P = 330W. 
At (30x60) 


b- Puisque P= U.I alors U = T AN U= T d'oü U z 220V. 


H 


o | PEE 6. 10° DES 
3^/a- Prhermique "Ae . AN: Роты e ` d'où Prnermique= 100 W. 


b- P mecanique P- Prnermique. АМ: Р mecanique 330 — 100 = 230 W. 
c- Le moteur est un dipóle récepteur actif. 
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Exercice N°4 : 
1*/a- 5; = U... At alors L= — AN Dh = 0,5А. 
О.А 6x 600 
b- Р; =U,L. AN: P, =6x0,5 = 3W. 
2°/a- En appliquant la loi de maille : Uo = U; + Uy d'où Uy = Uo - Ui. AN: Uy = 18 — 6 = 12V). 
b- Le circuit est monté en série alors Pu = Ым. . AN: Pu = 12x0,5 = DW. 
c- Voir circuit ci- contre. 
3°/ Py 2 PNominate alors le moteur ne tourne pas normalement, 
il tourne faiblement. 
4°] Ра = Чо. . AN Ре = 18х0,5 = 9 W. < 2 
Рм+ Р. = 6 +3 = OW d’où Ре = Рм+ P4. QQ (A) 


Exercice N°5 : 








u 
` 





Générateur 
1°/ 
a- 





repasser zu 
Machine à Fer à 
| laver ` i repasser 
2500 


P 
P Machine+ Ррега repasser — Protale- AN: Ртоае=1500+1 000=2500 W or J = _ TUS AN: EEN d OU 1=1 1 ,36A 








Machine à 
[aver 


b- En cas de panne du Wattmétre, on peut mesurer cette 
puissance à l'aide d'un ampèremètre branché en série et 
un voltmétre branché en paralléle aux bornes de la machine. 

2°[ Le circuit est monté en série, alors : 





| 5 
3°/ Ê (Fer à repasser) = P(Fer à repasser) X At. AN: Ё (Fer à repasser) — 1000x(5x60)= 3.1 0° E =83, 33 Wh. 


| "um 1500 
4°] *P Machine = UXI, d'ou hz = = .AN: I = 320 alors I, = 6,81A. 





P €T à ri SSer 1000 
*P (Fer à repasser) = UxI2 d'où 1 = = == E AN H L = 220 alors L = 4,54 A. 
Exercice N°6 : 


1°/a- Si le téléviseur est éteint avec le coupe courant : 


256.10? 
£, = Pi. At АМ: £, 100 x4x3600 x365 = 5,256.105J ES kWh = 146 kWh. 


b- Si le téléviseur est éteint avec la télécommande : 


8 
£5 = Pi. At Poa. At. AN : £2 = (100 x 4+ 15x20) 3600x365 -9.2.10? EI 


aN. 





kWh =255,5 kWh, 


2°/ Prix vu 2 £4 . Prix (Unitaire) . АМ: Prix у= 146x116=16936 Millimes. 
Prix o =Ë 2 . Prix (unitaire) - AN ` Prix (о) = 255,5 x 116 = 29638 Millimes. 
3°/ Perte d'argent = Prix > - Prix (1). АМ: Perte d'argent = 29638 -16936 = 12702 Millimes. 


PARTIE CIRCUITS ELECTRIQUES D-0-0 


CHAPITRE -2- CONDUCTIBILITE ELECTRIQUE 


L'ESSENTIEL DU COURS 


* La conductibilité électrique caractérise la propriété d'un matériau de conduire le courant électrique. 
* La résistance électrique, R, d'un conducteur est une grandeur physique qui caractérise le freinage 
de porteurs des charges (électrons ou ions) assurant le passage du courant électrique dans ce 
conducteur. 
* La résistance électrique, R, d'un conducteur s'exprime dans le système international en Ohm 
noté Q et mesurée à l'aide d'un Ohmmétre (cette mesure se fait toujours hors circuit). 
* Le conducteur ayant la résistance la plus faible conduit mieux le courant électrique. 
* La résistance électrique d'un conducteur homogéne: 
- Dépend de la nature du matériau qui le constitue. 
- Elle augmente par chauffage (sauf les semi conducteur). 
- Varie proportionnellement avec sa longueur L (a méme section S et a même nature du conducteur 


R R 
ona: == constante alors —-=— ). 
L 1 2 


- Varie inversement proportionnelle avec sa section S (a máme longueur L et a méme nature du 
conducteur on a : R.S = constante alors R:.S; = R2.S2). 

* A dimensions égales et à la même température les matériaux ayant la résistance la plus faible 
possède la conductibilité électrique la plus grande. 

* La résistivité o d'un matériau homogéne est une grandeur physique qui caractérise la résistance d'un 


volume cubique unitaire de ce matériau exprimée dans le S.I en О.т. 
Lorsque la résistivité d'un matériau homogène augmente sa conductibilité diminue et inversement. 





CHAPITRE -2- CONDUCTIBILITE ELECTRIQUE 


EXERCICES 





Exercice N?1 : 


Pour comparer les propriétés conductrices de quelques métaux, on a mesuré la résistance de quelques 
fils, de longueurs et de sections différentes et on a apporté les résultats dans le tableau ci-dessous : 
1°/ Comparer la résistivité de l'or et du zinc. 
2°/ Comparer la résistivité du zinc et 
de l'aluminium. 

3°/ Classer ces métaux par ordre de 
résistivité croissante. 

4*/ L'aluminium est-il plus ou moins 
conducteur que l'or? Justifier. 









Section Longueur | Résistance 
(m) (m) (Q) 


On considére trois fils, en fer en nickel et plomb de méme longueur L=2m et de méme section S. 
On mesure leurs résistances on trouve respectivement ` Rre= 0,2 Q, Ry = 0,16 О et Вь= 0,44 Q. 
1°/ Classer ces métaux par ordre de conductibilité électrique croissante. Comparer leurs résistivités. 
2*/ On relie, successivement, les fils de fer de nickel et plomb à un méme générateur et on lit 

les intensités de courant suivantes : Le 120 mA, І = 100 mA et I := 60 mA. 
Attribuer à chaque fil l'intensité du courant qui lui correspond. 


3°/ Quelle sera la résistance d'un fil en fer de longueur L'z 0,5 m et de méme section S. 
4°/ Quelle sera la résistance d'un fil en nikel de longueur L= 2 m et de section S'z28S. 


Longueur (m) | Section | Résistance 
(mm?) (Q) 


0,16 


ЖЫР БЕЛ 


Conducteur 









Exercice N?2 : 


Exercice N°3 : 









Fil (f.) 
On donne le tableau ci-contre : 
1°/a- Montrer que les trois fils sont de 
méme substance. 
b- Comment varie la résistance du fil en 
fonction de sa longueur et de sa section. 
2°/ Un fil (f4) de même substance que les trois | 
fils indiqués dans le tableau est de longueur Le 2m et de section S, 2mm°. Calculer sa résistance. 
3°/ L'intensité du courant électrique qui traverse le fil (f:) lorsqu'il est brancher dans un circuit vaut 
1.=0,2А. L'intensité du courant qui traverse un fil (fs) de même substance et de méme longueur que 
(fj) dans le même circuit est I; inférieure à IS. Comparer les sections des deux fils (f4) et (fs). Expliquer. 








Fil (fa) 





Exercice N°4 : 












Pour comparer les propriétés conductrices E c er d] 

de quelques métaux, on mesure la résistance (mm) (m) (0) 
des fils de différentes longueurs еї sections. EN MB EU 
1°/ Classer ces métaux par ordre croissant de 

pouvoir résistif. 0,2 BEEN 
2°/ Classer ces métaux par ordre de 

conductibilité électrique croissante. 0,1 DA v 
3*/ A une méme tension électriques ces 


métaux se chauffent. 
a- Fournir une explication au chauffage de ces métaux lorsqu'ils sont traversés par un courant électrique. 
b- Le quel des métaux se chauffe plus rapidement? Justifier. 


| 
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CORRECTION 





Exercice N°1 : 


1°/ Pour comparer la résistivité on considère des matériaux de méme longueur et de méme section. 


Pour le zinc 
On a:R'52 1,2 О ; L"525 m et S”, = 2,5.107 m°. Voyons Bis ? ; L's=10 m et S'5- S”, =2,5.107 ті. 


D " L R" 
— =— alors R; => AN: Ro = Re 240. 


meai | Sm) | tm) [| RO) | 
Or | 2510 | 10 | 





Le zinc est alors plus résistif que l'or 
car R’; > R.. 





R:= 0,88 


imc | 25307 | 10 [Rez 


2*/ Pour le zinc 
Опа : А”з= 1,2 Q ; L"3=5 m et S”3= 2,5.107 т. Voyons R. = ? ; Ls= L'32 5 m et $55 5.10" m°. 
"M R" і -7 2 
аа анаа e OR 
5.10 


(Métal | Sm) | im [| Re | 
5.10 R;- 0,28 
5.107 _ R= 0,6 


3°/ Pour l'or 
* On a:R' = 0,880 ; L^, 210 m et S”, = 2,5.107 т. Voyons R' =? ; L'i = L"; 210m et S',=5.10” m°. 
"R" .107 x0,88 
a AN а RIS = 0,440. 








Взх 5; = R ER S”, alors Rs = 






Le zinc est alors plus résistif que 
l'aluminium car Rs > Ra. 




















R'.xS'1 = R'ixS",alors В"; = 
1 


* Voyons : R. =? ; Li 5metSí2 S12 5.107 m°. 
R, R .R' 
1 : : = Gr = 0,220, 









[Métal — | Sm) | L(m | Re | 
Aluminium 5107 | — 5 | R2=0,28 | 
Or | 540 J 5 | R02 | 
Or Aluminium Zinc 


| | | Résistivité croissante 


4°/ L'aluminium est moins conducteur que l'or car la conductibilité et la résistivité varient en sens 
inverses. 


L'aluminium est alors plus résistif que 
l'or car R2 > R4. Par suite : 






Exercice N°2 : 


1°/ Pour une méme longueur L et une méme section S le métal ayant la conductibilité la plus élevée 
est celui qui possède la résistance la plus faible or Ам < Rre < Re» par suite ` 


Plomb Fer Nickel | er 
Conductibilité croissante 
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La conductibilité et la résistivité d'un métal varient en sens inverses. 
Nickel Fer Plomb 


2*/ Le métal qui conduit mieux le courant électrique est celui qui a la conductibilité électrique la plus 
élevée ou bien la résistivité la plus faible, par suite on peut attribuer que : 
Plomb:I;2 60 mA. 
Fer  :I22 100 mA. 
Nickel : 1 s= 120 mA. 


3°/ Pour le Fer 

Опа: Rre=0,2 Q ; L=2m et S. Voyons Rs, =? ; L'Z0,metS'-S. 
R' R х 

е = — alors в, =É ХК, ‚АМ: Въ = 03x02. 0050. 








L' 
4°/ Pour le Nickel 








On a: Вм= 0,160 ; L=2 т et S. Voyons R'x=7?;L'=L=2metSs"=26. 
Нм xS'= Ru xS alors Ry = 03 АМ: Ry = 2 -0089. 
Exercice N*3 : 
1°/ a- * Les deux fils (f.) et (fa) ont la même section et différentes longueurs : 
É L = 0,016 et z- 26. = 0,016 аіогѕ 5 - а = 0,016 = Constante, par suite les deux 


fils (f.) et (f2) sont de méme substance. 
* Les deux fils (f2) et (fs) ont la même longueur et de différentes sections : 
R;:S;- 1,6 x 12 1,6 et Ra Ba 3,2 x0,5 = 1,6 alors R2.S2= R3.S3= Constante, par suite les deux 


fils (f2) et (fa) sont de même substance. 
En fin les trois fils (f1) ; (f2) et (fs) sont de méme substance. 
b- La résistance électrique d'un conducteur homogène: 


- Varie proportionnellement avec sa longueur L (a méme section S) on a : T = constante. 


- Varie inversement proportionnelle avec sa section S (a même longueur L) on a : R.S = constante. 


2°/ Pour le fil (f:) 
Опа: R,=0,16Q ; L, = 10 m et Š, = 1 mm’. 








Pour le fil (f4) 
* Voyons :R',= ? ; L'a=2 m et S,» S, =1 mm. 
R' R L',.R 2x 
— =— alors R, 2———- , AN: В; = DIO 0,0320. 
E; G D 0 
* Voyons :R4= ?; L, = 2m et S, =2 mm’. 
SE 0,032 x1 


H Dass R'4xS', alors Ra =. AN: R. = ur ae = 0,016 C . 


4 


| 
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3°/ I,= 0,2 A pour le fil (Ё). ` 
I;: L'intensité du courant qui traverse le fil (fs) de même longueur et de méme nature que le fil (f4). 
Опа: I; < I: or le fil qui conduit mieux le courant électrique est celui qui a la résistance électrique 
la plus faible par suite Rs > R4. 
La résistance d'un fil est inversement proportionnelle à la section par suite Ss < S4. 


Exercice N°4 : 


1°/ Pour le métal M, 
Ona:R,211Q ;L,= 10 m et S, = 0,5 тт. 


Pour le métal M; 


*Ona:R'229Q ` Liss 50 met S”; = 0,2 mm. Voyons R':= ? ; L’2= 50 m et 5' =0,5 mm. 











В" LE x0,2 
R'2x S'a = R'"2x S"2alors В’ SET. AN: В = 2 = 3,62 . 
2 > 
* Voyons ` R>= ? ; = 10 m et $22 0,5 m°. 
R К LER 
— = —2 alors R, =——* . AN ` R= о =0,720. 
L, L, Г, 


Pour le métal Ma 


* On a : R'52 200 ; L"3= 20 met S”,= 0,1 mm. Voyons R'3= ? ; L'32 20 m et S's=0,5 тті. 
XS". 20х01 
















R'ax Sz R'axS”salors R's — AN : Вз = -4Q 
3 > ; 
* Voyons : ВЁз= ? ; з= 10 m et $52 0,5 m*. 
R RS L,.R', 
Tum alors Вз = JAN: R 5e 
wa map p sper нана 
(mm?) (m) (Q) A 
EES 
Résistance 
L;- 10 R; = 0,72 croissante 
pee me 2 ` 29 


ee eg 


2*/ Le métal ayant la conductibilité la plus élevée est celui qui a la résistance la plus faible. 
' eue = s= [r ee e DN 
Conductibilité croissante 
3°/ M: М» | М2 
а- Le chauffage des métaux résulte au freinage de porteurs des charges (électrons) assurant le 
passage du courant électrique dans ces métaux. 


b- Le métal М, se chauffe le ou car il a la résistance électrique la plus élevée (R; > Вз > R3). 


PARTIE [1] CIRCUITS ELECTRIQUES 


à O0 
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L'ESSENTIEL DU COURS 


* La caractéristique intensité tension d'un dipóle est [a courbe représentative de la relation О = f (I). 


* Caractéristique intensité tension d'un dipóle résistor : 


U(V 
Le résistor est un dipóle : dé 
- Récepteur : Car sa caractéristique U = f (I) est croissante. 
- Passif : Car sa caractéristique U = f (I) passe par l'origine. 
- Linéaire : Car sa caractéristique U = f (I) est une droite. I(A) 
- Symétrique : Car sa caractéristique U = f (I) est symétrique о 
par rapport à l'origine O. 
U(V) 
* Caractéristique intensité tension d'une lampe : 
La lampe est un dipóle récepteur passif non linéaire et iip ҚА) 
HA 
* Caractéristique tension intensité d'une diode : 
La diode est un dipóle passif non linéaire et dissymétrique. | 
U(V) 


* Un résistor ou un conducteur ohmique est un dipóle dont la caractéristique intensité tension est une 
droite passant par l'origine caractérisé par une résistance R qui peut étre déterminer : 
- Graphiquement tel que R = Coefficient directeur de la caractéristique U = f (1). 
- Directement par la lecture du code des couleurs des résistances. 
* Enoncé de la loi d'Ohm relative à un résistor : 
La tension, U, aux bornes d'un résistor est égale au produit de sa résistance, H, par l'intensité du 


courant, I, qui le traverse. 
U-R.I I а | 

q— —- 
(V) (QA) T 
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ж Le dipôle équivalent à l'association, en série, de n résistors de résistances respectives R+, R2,....Rn 
“est un dipóle résistor de résistance R tel que R = В, + Re +.... + Rn. 


ж Le dipóle équivalent à l'association, en parallèle, de n résistors de résistances respectives В;, R; P, 


SCH St be 1 
est un dipóle résistor de résistance R tel que: — = — +— +.....+—. 
R R, К, 
Remarque : L'association en parallèle de deux résistors de résistances respectives R: et R; est 
аа т À met a - 1 1 1 R R, 
équivalente а ип dipóle résistor de résistance R tel que — = — + — ou R=——-. 
R К, R + R, 


* On donne le code des couleurs des résistances: 


Code de couleurs des résistances 
Lecture Chiffres significatifs Multiplicateur . Tolérance 


Couleur | | | 


| 05 | 


L'absence de 
l'anneau de toiérance 
signifie une 
tolérance de 20% 





* La puissance électrique dissipée par effet Joule dans un résistor est : 


U 
Pr =U.1=R.PP =<. 
Th R 


* L'énergie électrique dissipée par effet Joule dans un résistor pendant la durée At est : 
| | " 
£r = Pm. AtSU.I. At А P. Ate At. 


* Enoncé de la loi de Joule : Dans un conducteur de résistance R parcouru, durant At par un courant 
électrique d'intensité I, l'énergie dégagée par effet Joule est proportionnelle au carré de l'intensité I et 


à la durée du passage du courant. 


m= 
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EXERCICES 





Exercice N°1 : 


Un conducteur ohmique de résistance R est parcouru par un courant d'intensité I = 0,2A lorsqu'il est 
soumis à une tension U z 10V. 
1°/ 
a- Calculer la résistance R. 
b- En utilisant le tableau du code des couleurs des résistances déterminer les couleurs des anneaux 
représentés sur le conducteur à 596 prés. 
c- On considére les caractéristiques suivantes : 


U(V) U(V) I(A) 

















Courbe -3- 









Courbe -2- 





Courbe -1- 


- La quelle des courbes correspond au conducteur ohmique? Justifier. 
- A quel dipóle correspond chacune des 2 autres courbes. 


2°] 
a- Calculer la puissance électrique dissipée par effet Joule par le conducteur ohmique lorsqu'il est 
soumis à une tension U = 200 V. | 
b- Déduire, en J,en Wh et en kWh, l'énergie électrique transformée en chaleur pendant 10 minutes. 


Exercice N°2 : 






On donne la caractéristique intensité tension d'un dipôle D. 
1°/ Schématiser le montage ayant permis de tracer cette caractéristique. atoi a 
2°/ Ce dipóle est-il linéaire ou non? Actif ou passif? Justifier la réponse. 
3°/ Le dipóle D se comporte de la même façon quand le courant le traverse 

dans un sens ou dans l'autre. Que peut-on dire de ce dipóle? Donner son nom. 









| ` 0,16 
4°] Déterminer graphiquement la valeur de la grandeur physique qui caractérise ce dipóle. 

5°/ Quelle est l'intensité du courant traversant ce dipóle si on impose à ses bornes une tension U= 100V. 
6°/ Calculer la puissance dissipée par ce dipóle pour Uz100V. 


Exercice N°3 : 
On donne : . В, = 500; В, = 1000, В; = 2000. 


1°/ Déterminer Іа résistance équiválente de chacune des associations suivantes : 
a- b- | 
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a- Calculer les résistances Ra, R p et R «des conducteurs ohmiques dans les 2 cas suivants : 


a- 


I=2A . 
| 
< ° V —x—.Oh 


«— —— < 
U,-50V U&-100V — Uc DON 





P=0,3A 


b- Calculer, par 2 méthodes, la résistance équivalente à chacune des deux associations. 


Exercice N° 4 : 


On considëre le circuit électrique suivant : 
Les résistors sont de résistance R,z 10 О, R22150Q et R. 
1°/ | 
a- Calculer la résistance équivalente Ras. 
b- Sachant que le voltmètre (V) indique la tension U=4,5V, calculer 
l'intensité du courant électrique, I, indiquée par l'ampéremeétre (A). 
c- Déduire l'intensité du courant qui traverse le résistor R. Justifier. 
2^/ Le voltmétre (V2) indique la tension électrique U'z 7,5V. 


. Calculer la tension Upy aux bornes du générateur G. 
3°/ Déterminer les intensités І, et L, qui traversent respectivement les dipóles R; et R2. 
°/ On veut remplacer les résistors R:, R2 et R par un résistor équivalent, calculer sa résistance Rpg. 


Déduire R. 






Exercice N° 5: 


On considére le circuit électrique indiqué par la figure -1-, formé par un générateur G, un 
ampèremètre, un voltmétre et des dipóles résistors. Le voltmétre indique Чм =15V et l'ampéremétre 


indique I = 0,75A. 
°/ Déterminer la valeur de Ru, la résistance du résistor équivalent au dipóle MN. 


1 

2°/ Refaire le schéma du circuit sur votre copie en remplaçant le dipóle MN par le résistor équivalent. 
°% Sachant que les trois résistors placés entre M et N sont identiques et de résistance R. 
a- Exprimer la résistance équivalente Ru en fonction de R. 


b- Calculer la valeur de la résistance H. 
c- Calculer les valeurs des intensités I, et L (indiquées sur le circuit). 
4*/ On donne la caractéristique Upn=f (I) du résistor équivalent au dipóle PN. Figure -2-. 
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Upn(V) 


5,6 ———— r 





Hl eene , 
Figure -2- 





a- Déterminer graphiquement la valeur de Rey. 
b- Déduire la valeur de Ro. 
5°/ Vérifier les résultats de la question 4*/a- en appliquant la loi d'Ohm sachant que la tension Upn=21V. 









= N 
M1 Rhéostat ? 






. G 
Exercice N° 6: | | 


On considère le circuit suivant formé de : 
* R, : résistor de résistance R, = 2000. 
* Rhéostat de résistance totale R = 2 kQ. 
* Générateur (G) maintenant une tension constante Us = 110V. 
1°/ Calculer les valeurs de l'intensité du courant électrique dans le 
circuit lorsqu'on place le curseur (c) successivement en M et en N. 
2°/ On désigne раг, г, la résistance du rhéostat pour une position quelconque du curseur (c). 
a- Etablir l'expression de l'intensité du courant électrique, I, dans le circuit en fonction de R4, r et Uo. 
b- Comment varie l'intensité I en fonction de r? 
c- Sachant que l'énergie électrique dissipée par effet Joule dans le circuit pendant 24min est Z -5Wh. 


c+- Calculer l'intensité du courant électrique dans le circuit. 
C2- Déduire la résistance r. 


Exercice N°7 : 


On considère les fils en cuivre (f.) et (fa) de même longueur et de résistantes respectives R:=600 et R>. 
1°/ On établit une tension U.=12V aux bornes de (f4). 
a- Calculer l'intensité, 14, du courant dans ce fil. 
b- Calculer, en Joule et en Wattheure, l'énergie électrique consommée par ce fil chaque minute. 
2*/ On établit la même tension aux bornes de (f2). On obtient un courant d'intensité 1›<1,. 
Comparer les sections des deux fils. Expliquer. 
3°/ On associe les deux fils pour fabriquer un résistor (D) de résistance R. 
On donne sur la figure -1- les caractéristiques des dipóles (f1) et (D). 
Les fils (f.) et (fa) sont ils montés en série ou en parallèle? Justifier. Déterminer R et déduire ВА. 
4°/ L'association de la figure -2-est équivalente à un résistor de résistance Ro =36 О. 
Retrouver la VRAT de Rz. 


12 
Figure -1- 


Figure -2- пе 
P | 
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CORRECTION 


Exercice N°1 : 


1*7 
"e me DE . U 10 
a- D'aprës la loi d'Ohm relative à un conducteur ohmique : U=R.I alors Bem . AN: EE 


b- 
Vert Noir Noir Doré 
C- La courbe -2- correspond au conducteur ohmique car elle est une droite qui passe par l'origine. 
La courbe -1- correspond à une lampe. 
La courbe -3- correspond à une diode. 
2°/ 


U? 200? 
a- P, =— AN: Р, = 
Th R Th 50 





- 800W. 
b- Е, «P, At. AN : Е, = 800x10x60 = 4,8.105 J. 
5 
En Wh : E, 28:10" = 133,33 Wh. 
3600 


En kWh: E, = 0,133KkWh. 
Exercice N°2 : 


1°/ 





2°/ Le dipôle (D) est un dipóle linéaire car sa caractéristique U-f(I) est une droite. 
Le dipóle (D) est un dipóle passif car sa caractéristique U-f(I) passe par l'origine. 
3°/ Le dipóle (D) est symétrique. Un tel dipóle linéaire, symétrique et passif est un dipóle résistor. 


Up TUA. AN: R = 9. = 2500. 
0,16 





4°/ R = Coefficient directeur de la caractéristique Uzf(I) d'où R = 


B A 2 


5°/ D'après la loi d'Ohm relative à un dipóle résistor ` UZR.I alors I= x . AN: к= 0,44. 


6/P=U.I. AN: P =100x0,4 = 40W. 


Ee 
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Exercice N°3 : 

















1*/ 
a Ra Ra EE iN ri so 100200 — 558. 
ETA 100 + 200 
b- p- (R EROXR, AN: p S0+100)X200 95 70 
(R-R)-R, ^ (5041004200 ° ` 
c- R= я, + С) САМ: в = 50+ €00 +200x100 i750, 
2.R, + R, 200+200 
dR- ERRER) au, Rz 129-759. 
2(R +R,) 2 
2°/ 
a- 
ac R nb AN: Ra = 20 2250 
I 2 
Bota: AN : R I aon 
I 2 
pu He AN: R. = 4,109. aci 
I 2 
U t n 9 
ar R, ==. Avec I"=I-I'AN:I"=08-03=05A. AN: К, = — =180. 
I" 0,5 
D'après la loi de maille : Ua = 20 = 2.Вь.Г d'où R, = L. NOn S 3719 
R, M Ue. AN: R, =D 118.750. 
I 0,8 
b- 
a,- 1*? méthode : R = R, + R, + Re. AN: R = 25 + 50 + 50 = 125 Q. 
2šm° méthode : к=” Te AN: к= 0109100 paso. 
az- 1°° méthode : Re RRI уь. AN: Оте 
R, *2R, 18--30 
gème méthode : RD. 0+0 дм: go 23 2300. 
I I 0,8 
Exercice N°4 : 
1°/ 
RXR, _ 10х15 _ 
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‚АМ: et- 0,75A. 





U 
b- U-Rae.I alors I= 

AB 
c- Rag et R sont montés en série donc ils sont traversées par le même courant électrique I = 0,75A. 


2*/ D'après la loi de maille : Up, = U + U’. АМ: Upy = 4,5 + 7,5 = 12V. 























3°/ U = R4.l alors (= 2 AN L= 259 ЗАЎ 
R, 10 
4,5 
U = Вг.Ь alors pat ‚АМ: 1,=——=0,3А. 
К, 15 
Où U py 12 а 
4°] Res =R + Ras d'où R = Res - Ras avec Reg = I 7095 99 .AN:R=16-6-100. 
Exercice N°5 : 
U 15 
1°/ R... = 1. AN: R. =—— = 200). 
MN T MN 0,75 
2°/ K 
N 
3°/ 
RX2R _2 
a- R 
NU REIR 3 
" 2 3 3 
b- Puisque Ry, xcu alors R Bru PN: R c cn 
15 
c- Uw = R.L alors I,= Uw AN: == 0,5А. 
R 30 
Uw = 28.12 alors -Um ‚АМ: pst 0,25A. 
` 2R 60 
4°/ 
a- Rey = Coefficient directeur de la caractéristique Upy-f(I) 
-— 6-2 2,8 
d'ou Rey = B Ua . AN: Ren = DUE —— = 280, 
158—1, 0,2—0,1 0,1 
b- Ho = Ro + Ru alors Ro = Ren * Run АМ: Ro =28-20-80Q. 
5°/ 
Оьм=ВьхІ alors R „= _ AN ` Ren= 08 280 
РМ ГАрм. РМ . ` HPN 0,75 š 
Exercice N°6 : 
1°/ Le curseur est en М: Uo = (В; + Ran) Ім avec Ra = R d'où 1 е sde 05A. 
Mud cL d is M R+R 200 ° 
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Le curseur est en М: Uo = (Ri + Ren) Ju Avec Ra = 0. D'où I, Пы 55А. 
R, 200 
2*/ 


a- D'après la loi de maille : Uo = r.I + R4.I d’où Uo = (r + R:).I par suite = 





tr 
b- Par augmentation de r, I diminue. 
C- 


c+- P = О.І alors pi 
0 











Haute pat piss AN T pa 0055 ыо a 
At 24x60 
AN: [= е 1136А. 
110 
Cz I= alors r= Z2=R.AN : r = He — 200 = 768,3Q. 
tr I ,1136 
Exercice N°7 : 
1°/ 
' 12 
a- U; = В, alors 1=—— AN =-= 024A. 
R, 60 
b- Z = Ш. 1. AC AN: & = 12x0,2x60 = 144 J. 
É = H =0,04Wh. 
3600 


2911, < I, alors le fil (f2) est moins conducteur que le fil (f4) donc R < К 
Sachant que la résistance est inversement proportionnelle à la section donc la section du fil (f2) est 
plus petite que celle du fil (f4). 


3°/ Le coefficient directeur de la caractéristique U = f(1) correspondant au dipóle D est inférieur à celui 
du fil (f.) alors R< А par suite les fils (fı) et (fa) sont montés en parallèle. 
D'après la figure -1- : Pour 1,=0,2A on a Up = 4V. 
4 
D'autre part et d'après la loi d'ohm ` Up = R. I: alors dee . AN: R=— 02 = 200. 


1 , 








1 
Lil, be one : d'o Erud ani AN ` R27 E = 300. 
R 1 2 R, R R, R; R 60 — 20 
1 1 1 1 ; 
EEEE E EE R,, = RES ‚АМ: А, = 6 = 90Q. 
K R, R R. R R EE A 2 7 60-36 


D'autre part А,, =R +R, alors К, = Rf; – К AN: R, =90-60 = 300. 
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* Un dipóle récepteur actif est un dipóle qui transforme une partie de l'énergie électrique qu'il reçoit en 
énergie thermique et le reste sous autre forme d'énergie autre que la chaleur (mécanique, chimique). 


* Caractéristique intensité-tension d'un dipóle récepteur actif (moteur, électrolyseur ......... ). 


La caractéristique intensité-tension linéarisée 
Uzf(I) d'un dipóle récepteur actif est une droite 
croissante qui ne passe pas par l'origine. 
intensité du 
courant (A) 





* Un dipóle récepteur actif est caractérisé par une force contre électromotrice fcem, E' (l'ordonné du 
point d'intersection de la caractéristique U-f(I) avec l'axe des tensions) et une résistance interne r 
(coefficient directeur de la caractéristique U=f(1) ). 


* Enoncé de la loi d'ohm relative à un dipóle récepteur actif : 
La tension, U, aux bornes d'un dipóle récepteur actif est égale à sa force contre électromotrice, E”, 


augmentée de la chute de tension ohmique r'.I : 


TT "a >. (v) Â 


4 ——— 


V 
U 


Q 
ж Un moteur calé (bloqué) se comporte comme étant un résistor de résistance г d'ou U = г. I (E'=0). 
* Si U< Е’: Le moteur ne fonctionne pas, il se comporte comme étant un interrupteur ouvert (I =0). 


Si U > Е : Le moteur fonctionne. 


I ras b s D 









Puissance utile 
(mécanique ou Puissance 
chimique). thermique. 


Puissance électrique 
totale consommée 
par le dipôle 
récepteur actif. 










Energie électrique Energie utile 
totale consommée (mécanique ou Energie 
par le dipôle chimique). thermique. 


récepteur actif. 


* Le rendement, R, d'un récepteur actif est exprimé par la relation suivante: 
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Exercice N°1 : 


Au cours d'une séance de travaux pratique, on étudie la variation de la tension aux bornes d'un 
moteur en fonction de l'intensité du courant qui le traverse et on représente sa caractéristique 
linéarisée intensité-tension. Figure- -1-. 

1*/ Représenter le montage nécessaire pour cette expérience et donner le nom de chaque dipóle. 
2°/ 

a- Déterminer graphiquement l'équation de la courbe U=f(1). 
b- Déterminer la valeur de la fcem E' et la résistance Uv) 
interne r du moteur. 
3°/ Le moteur consomme une puissance électrique 
P=2,2W lorsqu'il est parcouru par une intensité I =400mA. 

a- Calculer la puissance utile du moteur. 

b- A quoi sert cette puissance? 

c- Comparer la puissance utile à la puissance 

électrique consommée par le moteur. 
Expliquer cette différence. 
d- Calculer le rendement du moteur. 





Exercice N°2 : 


Figure-1- 


Une étude expérimentale a montré que la caractéristique intensité-tension Uu=f(1) d'un moteur (M) 


est une droite qui passe par les deux points A et B tel que A (0 A ; 1V) et B (0,4 A ; 3V). 
1°/ 


a- Déterminer les grandeurs caractéristiques, E’ et r', du moteur. 
b- Déduire la loi d'Ohm pour ce moteur. 


2*/ Calculer l'intensité du courant électrique traversant le moteur lorsque: 
a- Un = 0,75V. 


b- Uy = 2V. 


3°/ Le moteur (M) et un résistor de résistance R=10Q sont branchés aux bornes d'un générateur 
délivrant une tension constante Ue = 12 V. 


a-Calculer, dans chacun des circuits de la figure -2-, l'intensité du courant électrique qui traverse 
chaque dipóle. 


Figure -2- 


Circuit-a- Circuit-b- 


b- Refaire le calcul de l'intensité du courant électrique traversant les dipóles si le moteur est bloqué 
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Exercice N?3 : 


Un moteur électrique de f.c.e.m E' et de résistance interne r'= 4Q fonctionne normalement sous une 
tension électrique Um=120V et consomme une puissance électrique Py = 480w. 
1°/ Calculer, lorsque le moteur est en fonctionnement normal : 
a- L'intensité du courant électrique qui parcourt le moteur. 


b- La force contre électromotrice, E', du moteur. 
c- La puissance utile et la puissance dissipée par effet Joule dans le moteur. 


d- Le rendement du moteur 
Figure -3- 


2*/ Pour faire fonctionner ce moteur normalement c'est-à-dire dans les 
conditions de la 1? ^question, on réalise le circuit de la figure -3- dans le quel: 
G : est un générateur débitant une tension Us = 200V 
R et R' : deux résistors de résistances respectives R=10Q et R' inconnue. 


a- Déterminer l'intensité du courant électrique traversant chaque dipóle. 


b- En déduire le valeur de la résistance R'. 
c- Calculer La puissance électrique totale fournie par le générateur. 


Exercice N°4 : im 
Un électrolyseur est parcouru par un courant électrique d'intensité, I, transforme pendant une durée 


At = 1mn. 
- Une énergie électrique É = 60 J pour provoquer les réactions chimiques. 


- Une puissance électrique en chaleur Pin = 40 w. 


1*/ Calculer le rendement de cet électrolyseur. 
2°! Sachant que I = 2A, Déterminer alors, la résistance interne et la f.c.e.m de l'électrolyseur. 


3*/ Déduire la tension électrique positive Uy. 
Exercice N°5 : 


Un moteur électrique de résistance interne г et de f.c.e.m. E’. 
Lorsque le moteur est traversé par un courant électrique d'intensité 1,=0,2А la tension à ses bornes 


vaut U,z11V. 
Lorsqu'il est traversé par un courant électrique d'intensité I ;=0,5A la tension à ses bornes vaut 


U;-12,5V. 


1°/ Déterminer les grandeurs, r' et E', caractérisant ce moteur. 
2°! Ce moteur est branché en série avec un générateur débitant une tension U. 
Le rendement du moteur est R 25095. 
a- Déterminer la tension électrique U. 


b- Déduire l'intensité du courant électrique qui circule dans le circuit. 
c- Que devient le rendement du moteur s'il est bloqué. Déduire, dans ce cas, l'intensité du courant 


électrique traversant le moteur. 


E 


CHAPITRE -4- LES RECEPTEURS ACTIFS 


CORRECTION 


Exercice N°1 : 


A : Ampèremètre. 
M : Moteur. 

V : Voltmètre. 

G : Générateur. 
Rh : Rhéostat. 





a- La caractéristique U-f(I) est une droite qui ne passe pas par l'origine d'équation U= a.I +b. 





* a : Coefficient directeur de la caractéristique : a= 55-01 =5Q. 
* b : L'ordonnée à l'origine : b= 3,5 V alors U= 3,5+5.1 
b-E'=b=35Vetr=a=59. 
39 
a- Роне = E’. I. AN: Р = 3,5X0,4 = 1,4 w. 
b- Puissance mécanique. 


c- P > Pine alors la différence entre P et Ре résulte à la perte de puissance sous forme de chaleur. 


P: 14 
d- Rendement = ‚АМ: Rendement = 55 = 0,636 = 63,6%. 


Exercice N°2 : 








1°/ 
a-E'=1Vetr = = 5Q. 
0,4 —0 
b- U= E'+ r'.Lalors U= 1+ 5.1. 
2°] 
a- Uy = 0,75V < Е’ alors le moteur ne fonctionne pas (I= 0A). 
— Е 2-1 
b- Uy = 2V > E: le moteur fonctionne alors U= Е'+ r.1d'ou І = U : AN : Iz us = 0,2 A. 
r 
3°/ 
а- 
Figure -2- 
1 
| tt 
Circuit-a- ' Circuit-b- 
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— Е 


* Circuit-a- Uc-Uy + Ug alors Ue=( E'+ r'.T) + R. I alors UczE' + ҚА +r’) alors I = Us 


AN:I- 12-1 073A. 
1045 





S U 2 
* Circuit-b- Us=Up= R. I; alors lee ‚АМ: ert 1,2 A et Us=Uvu= EI +r. І alors 


-E ` ВЕ 
UG AN:L- 12-1 





L= 





= 2,2 A par suite I= L; + Ь= 1,2 + 2,2 23,4 A. 


b- Le moteur est bloqué alors E'=0V. 





U 
* Circuit-a- Uc-Uy + Ug alors Us=( 0+ r'.T) + R. I alors Uc= I(R +r) alors I = R G 


AN = сое А. 
10+5 


U 
* Circuit-b- Us=Up= R. 1, alors ler .AN : et 1,2 A et Us=Uwm= 0 +r. I; alors 


U. -0 AN : L= 12-0 





L= 





: : = 2,4 A par suite I= I; + 12 AN: I = 1,2 + 2,4 =3,6 А. 


r 
Exercice N°3 : 


1°/ 
P, 480 
a- Pu=Uv. I alors I = 2 AN : I2—— = 4 A. 
U, 120 
b- Um=E'+r'.1 alors E'= Um- І. АМ: E'2 120 - 4х4= 104 V. 
C- De = E. I . AN S Рае = 104x4 = 41 6 W et Prhermique =Pu Е Рие. АМ S P'rhermique = 480 Ke 416 = 64 W. 


P. 4 
d- Rendement x= .AN : Rendement = = = 0,866 = 86,6%. 


LU soc 


r 


120-104 _ 





* Ом=Е'+ 1, alors : I; = AN : L; = 4 A. 


U 120 
* Un= Un = R. b alors Iz2 —4 AN ` Les ——- 12 A 
M R 2 2 R 2 10 


* I= +h. AN: I2 4 + 12 = 16 A. 





b- Uec Uy + Ug alors Ug = Us - Uy. АМ: Ur = 200 — 120 =80V or Up = R’. I alors 
Re Ur an: R = 20250. 
I 16 


C- Protale fournie par G = Uc. I. AN: Protale fournie par Q = 200x16 =3200 w. 


EJ 
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Exercice N°4 : 





P. 60 
1 9% Rendement = utile or P utie = & E AN н P utile "en = tw et P reçue = Роне + Prhermique- 


АМ: Preçue = 1 +40 =41w par suite Rendement = Lx = 0,024 = 2,4%. 
1+ 


P 


utile 


P, ermique 40 
2°/ * Prnemique= P’. É alors r'= л < AN: r= 37 10Q et Puis = E I alors E'- 


I 
AN: E'- l= 0,5V. 
3°/ Uu=E'+r'.L. AN "Uwe 0,5 + 10x2 = 20,5V. 





Exercice N°5 : 


12,5 – : 
1°/ r E DE =5 Q et U-E'«r.I alors E'-U - r.I, si UZU,z 11V et Ï = 1;=0,2A alors Е'= 11 - 5X0,2=10V. 
2°/ 
a- Rendement E alors U= = AN: u- I. ov. 
U Rendement 


3 








- 2 A. 


U -E > E 
b- U=Ẹ'+r.I alors : I = : AN : Ï = = 0 = 
r 


c- Le moteur est bloqué alors E'=0V alors Rendement =È = 0. 


U= г. T alors je. AN : P= » = 4А. 


r 
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CIRCUITS ELECTRIQUES 
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L'ESSENTIEL DU COURS 








* Un générateur est une source d'énergie électrique caractérisé par une force électromotrice fem 
E et une résistance interne r. 
La fem, E, d'un générateur correspond à la tension entre ces bornes en circuit ouvert (lorsque I=0). 
La caractéristique intensité tension linéarisée d'un dipóle générateur est une droite décroissante qui 
ne passe pas par l'origine. 
* Enoncé de la loi d'Ohm relative à un dipóle générateur : 
La tension électrique, U, aux bornes d'un dipóle générateur est égale à la force électromotrice, E, 
diminuée de la chute de tension ohmique r.I. 
U=E-r.I. ——] c 
/ 44 ` 
(V) (V) DU (А) 
ж L'intensité du courant électrique du court circuit fournie par un générateur, Lc, est tel que : 
U=E-rl=0d'où Le =É. Uv) 
a Graphiquement : 
Sur la caractéristique intensité tension d'un dipóle générateur. 
- La fem E : est l'ordonnée du point d'intersection de la 
caractéristique linéarisée U = f (I) avec l'axe des tensions. 


- La résistance interne r : est la valeur absolue du coefficient 





directeur de la caractéristique U = f (I). 

- L'intensité du courant de court circuit Le: est l'abscisse du point d'intersection du prolongement 
de la caractéristique U = f (I) du générateur, aprés linéarisation, avec l'axe des intensités du 
courant électrique. 


* Les puissances électriques : 


= А = I - r. É - 
Pc U.I ` I ` 4 
Pa ` Puissance électrique Prot : Puissance Pr : Puissance 
fournie par le générateur électrique totale électrique dissipée 
au circuit extérieur. fournie par le dans le générateur 
générateur. par effet Joule. 
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* Les énergies électriques : 


Ba At = U. I.At = E.I.At - r.P.At 


i b. 
£g : Energie électrique ёте: Energie £r : Energie 
fournie par le générateur électrique totale électrique dissipée 
au circuit extérieur. fournie par le dans le générateur 
générateur. par effet Joule. 


* Le rendement, №, d'un dipôle générateur est exprimé par : 








P = Р. 
эзш с EEES (Sans unité). 
Fa. E E Ts 


* Loi d'association : 
- Association des générateurs en série : 
Des dipóles générateurs montés en série lorsque la borne positive (+) de l'un est reliée à la borne 
négative (-) de l'autre. 


G: Go К Ga 
— H — 4 | B E= E > — I— B 
(E1,r4) (кеш) (En,rn) (Ева, ва) 


Esq = Е; + Е +..... + En. 
lég = + lo + ..... + la. 
- Association des générateurs en parallèle : 
Des dipôles générateurs, de même fem E, sont montés en parallèle lorsque toutes les bornes de 


` méme nature sont reliées directement entre eux. 


G. (Ern 
Ga 
pum A I—B 
Ge i r2) | 
(Ева,Гед) 
Es =E 
G. (Er) бозы q 
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- Association en opposition de deux générateurs : 
Deux dipóle générateurs sont montés en opposition lorsqu'ils sont reliés entre eux en série et que 


la borne positive (+) de l'un est reliée à la borne positive (+) de l'autre. 
G 


éq 
Si Е,» Ez ng [—5 
G G . | (Eéaléa) 
— = | 
(Eun) (E>,r2) Géo 
| Si Er Е, Ar + tes 
Esq =|E, -E.l (Esq l'é) 


Гед = Fi + l2 


- Le générateur qui possède la fem la plus petite joue le rôle d’un récepteur actif et l’autre joue le 
rôle d'un générateur. 
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EXERCICES 





Exercice N°1 : 


On donne les caractéristiques intensité tension d'un générateur G et d'un moteur M. 


SP U(V) 






































30 


20 

















> I (A) 0 1 2 3 4 I (A) 
Générateur (G) Moteur (M) 


1°/ Déterminer graphiquement la fem , E, du générateur et sa résistance interne r. 
2*/ Déterminer graphiquement la fcem , Е’, du moteur et sa résistance interne г. 
3°/ Déduire la loi d'Ohm aux bornes du générateur G. 

4^/ Déduire la loi d'Ohm aux bornes du moteur M. 


Exercice N?2 : 


Pour faire l'étude d'un générateur G, on dispose de ce générateur G, d'un rhéostat de résistance R 
variable, d'un interrupteur et des appareils de mesures nécessaires. 
1°/ Faire un schéma du circuit électrique nécessaire pour faire cette étude. 
2°/ Pour deux valeurs différentes de la résistance R du rhéostat, on obtient les couples de valeurs 
suivants: A(1A; 7,5 V)et B(2A;6V). 
a- Tracer la caractéristique U = f(I) de ce dipóle générateur. 
b- Déterminer la fem E et la résistance interne r de ce générateur. 
c- En déduire la loi d'Ohm relative à ce générateur. 
d- Comment peut-on mesurer directement la fem E du générateur? 
3°/ Déterminer à partir de la courbe tracée l'intensité du courant électrique, I4, correspondante à une 
tension électrique U, 24,5 V aux bornes du générateur. 
4°] Calculer l'intensité du courant électrique de court-circuit. 


Exercice N°3 : 


Un circuit électrique comprend : 
- Un générateur G de fem. E=6V et de résistance interne r. 
- Un interrupteur K. 
- Un ampéremétre de résistance négligeable. 
- Un voltmétre aux bornes du générateur. 


- Un résistor D, de résistance R:. 





CHAPITRE - 5 - LES GENERATEURS 





*/ L'interrupteur K est ouvert. Quelles sont les indications du voltmétre et celle de l'ampéremétre? 
2*/ On ferme l'interrupteur K, l'ampèremètre indique une intensité I=2A et le voltmétre indique une 
tension Uz 5V. Calculer : 
a- La résistance interne, r, du générateur. 
b- La valeur de la résistance R:. 
°/ On réalise, avec le méme générateur G, le circuit suivant formé par 
- M: Moteur de fcem, Е’, et de résistance interne г 
- D, : Dipóle résistor de résistance R2. 
Le moteur étant calé, l'ampéremétre indique une intensité P= ЗА. 
a- Calculer la résistance équivalente à l'association en série de D; 
avec le moteur. 
b- Sachant que le moteur dissipe par effet Joule une puissance 


thermique Bue 4,5W. Déterminer la résistance interne г du moteur 
En déduire la valeur de la résistance Вз. 


4*/ Le moteur tourne, le voltmètre indique Uag=5V. Déterminer : 
a- L'intensité, I", du courant électrique qui traverse le circuit. 
b- La tension positive aux bornes du moteur. Déduire sa fcem 


Po 
P 
| E. š 
5°/ En réalité le générateur, G, est formé par 3 piles identiques , ` |- A 
Po ( Eo, ro) associées comme l'indique la figure suivante. 
Déterminer Es et ro. 
Exercice N°4: = ` Po 


Les caractéristiques intensité tension des dipôles D; et D; sont représentées respectivement sur les 
figures -1- et -2- en dessous : 





; Upa(V 
Up«(V) Figure -1- oV) Figure -2- 





1% 





0 
a- Justifier graphiquement les hypothéses suivantes 
* Le dipóle D; est un dipóle résistor. 
* Le dipóle D, est un dipóle générateur. 
b- Déterminer graphiquement : 
*La résistance R, du dipóle D4. 


* La force électromotrice E et la résistance interne r du dipóle D». 

°| Le dipóle О; est en réalité le dipóle équivalent à 
une association de quatre résistors identiques (de 
méme résistance Ro) représentée par la figure -3- 
a- Exprimer R en fonction de Ro. 

b- Calculer Ro. 


Figure -3- 
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39 Le dipóle D; est en réalité le dipóle équivalent à 
l'association de quatre générateurs, Go, identiques 


(de méme force électromotrice E, et de même 
résistance interne го) représentée sur la figure -4-. | 
a- Exprimer E en fonction de E, puis r en fonction de ro. 


b- Calculer E, et ro. 

4^/ Les dipóles D; et D; sont montés en série. 

a- Calculer l'intensité du courant électrique traversant les deux dipôles. 
b- Déduire la tension électrique aux bornes de chaque dipôle. 


Go Figure -4- 


Exercice N°5 : 


On considère le circuit électrique représenté sur la figure -1- dans lequel : 
- G : est un générateur de fem E-24V еї de résistance interne r =20. 
- M: est un moteur de fcem, E’, et de résistance interne, г, inconnues. 
- Rh: estun rhéostat de résistance variable. 
1°/ On empêche le moteur de tourner et on fixe la résistance du rhéostat à une valeur R4. Lorsqu'on 
ferme l'interrupteur K, l'ampermétre indique une intensité du courant électrique I:=2A et le 
voltmétre indique la-tensionUyz8V. Déterminer : 
a- La résistance interne r' du moteur. P K 
b- La tension Us aux bornes du générateur. => 1 
c- La résistance R, du rhéostat. 
2^/ On fixe la résistance du rhéostat à une valeur R; et on 
laisse le moteur tourner normalement. 
L'ampermétre indique une intensité 1›=1А. La puissance 
mécanique développée par le moteur est Pméc=8W, 
déterminer : 
a- La fcem, Е’, du moteur et la tension, Uan, entre ses bornes. 
b- La valeur de la résistance R;. 
c- Le rendement du moteur, Ry. 


d- Le rendement du générateur Жс. 
e- La puissance électrique dissipée par effet Joule dans le circuit extérieur (moteur, rhéostat). 





Figure -1- 


3°/ On branche dans le circuit précédent et parallèlement avec le 
moteur un résistor de résistance Аз et on fixe la résistance du 

rhéostat à la valeur R4=2Q.Figure -2-. 

Lorsque l'interrupteur est fermé, la tension aux bornes 

du générateur est U'az19V. 

a- Calculer les intensités I, Г et I” indiquées sur la figure -2-. 

b- Déduire la valeur de la résistance Rs. 

c- Quelle est l'énergie thermique dissipée dans le circuit 
extérieur (moteur, rhéostat et résistor Аз) en 15min. 

d- Par erreur, un éléve réalise le branchement d'un fil conducteur 
de résistance négligeable entre les points P et N indiqués sur le 
circuit de la figure -2-., 
dı- Qu'appelle t-on P intensité du courant électrique débité par Я 

le générateur. Figure -2- 


d;- Calculer sa valeur. 
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Exercice N°6 x. 


On dispose de deux générateurs : 
- G, : Générateur de fem, E, inférieur à 9V et de résistance interne r4: 
- Go : Générateur de fem, Es, inférieur à E, et de résistance interne г». 
L'association (en série ou en parallèle)des deux générateurs G, 
et Ог constitue le générateur équivalent G de fem, E, et de 
résistance r. 
Sur le graphique suivant, on représente les caractéristiques 
intensité tension des dipóles générateurs G, et G. 


1°/ 
a- Montrer que la courbe (a) représente la caractéristique du 
générateur G. 
b- L'association des générateurs G, et Gesten série ou 
en parallèle? Justifier. 
c- Déterminer les grandeurs caractérisant le générateur G 
( La fem E et sa résistance interne r). 
2°/ Déterminer : 
а-а fem, E4, et la résistance interne, r4, du générateur G4. 
b- La fem, Е, et la résistance interne, ra, du générateur G. 
3°/ Tracer, avec la même échelle et sur le même graphique, 
la caractéristique intensité tension du générateur G2. 
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CORRECTION 
Exercice N°1 : 
17 E = U(I-0) 26V. 
А . TN U,-U, 6-4 
r= [Coefficient directeur de la caractéristique U= f(T) | = =8 "Al, = SE =1,46Q. 
B tA "E 

2°/ E' = U(I-0) =15V. 

г = Coefficient directeur de la caractéristique U= КП) колы AN r= M = z = 2,50.. 

B ^A = 


3°/ Loi d'Ohm relative à un générateur : 
Uc; zE-I126- 1,46 xI. 

4^*/ Loi d'Ohm relative à un moteur : 
Uu =E' + r'I = 15 + 2,51. 


Exercice N°2 : 


19 


2°! 
a- La caractéristique intensité tension d'un dipóle 
générateur est une droite qui passe par les points A 


























et B. 
b-r= Ya Ua vire E73] Aen, i 
peu. 2-1 1 
Е= Од +1, г AN :Е= 7,5 + 1,5 x1 =9V. ` | 
c-Us=E-r1=9-1,5 xL 
d- La fem du générateur peut être mesurée directement " 


à l'aide d'un voltmétre branché en paralléle 
avec le générateur en circuit ouvert. 


r 


3°/ І, = ЗА. 
4*/ Lc S AN : Le 25 = 6A. 
r 1,5 
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Exercice N°3 : 


1°/ En circuit ouvert : 
- Le voltmétre indique la tension E-6V. 
- L'ampéremétre indique l'intensité I-0A. 
2°/ 
E-U 6-5 


a- Ug = E- П alors r= . AN qe PME 





b- D'après la loi de mailles et la loi d'Ohm : U = Up: = R..I alors R == AN: R => = 2,50. 


39 
a- Up = E + r T le moteur étant calé, alors Е’.=0 d'où Uy = г.Г. 
En appliquant la loi de maille :Us = Uu + Une 
Uc = E- rl AN : Us = 6 - 0,5X3 = 4,5V. 





4, 
Uc = Req = (Ro +") г dou Rag = R2+r = = . AN: Req = =1,5Q. 
b- Pj, = r'. alors I AN: nc 0,5Q. 
Ra, = R2 + г alors R2 = Raq- P. AN: R2=1,5-0,5=10Q. 
4°/ 
m 6- 
a- Uap = E – г.г” alors P= EU .AN:I"- без 2А. 
r 0,5 
b- Ом = Uas — Une = Uag— R2. Г”. AN: Uu=5-1x2- 3v. 
Uy E + r. 1” d'ou Е = Ом- r. T" AN: E = 3 - 0,5х2 = 2V. 
5°/ E = 2.E alors Eo- < AN: Ge 3V. 
2 
r=- +r, zan alors 7, zt. AN: 7 =2x0,5=0,33Q. 
2.144 2 3 3 
Exercice N°4 : 
1°/ 
a- Le dipôle D, est un dipóle résistor car sa caractéristique intensité tension est une droite linéaire 
croissante. 


Le dipóle D; est un dipóle générateur car sa caractéristique intensité tension linéarisée est une 
droite affine et décroissante. | 
16-0 














b- H, = TE M Е = Upz(I-0) = 20V. 
Us Ur .AN:r= 15,27 20 zo ege. 
ET 0,5-0 0,5 
2°/ 
2R, © 2 
a- R =—— alors R = x 2 
2R, +— v SC 5 


э э e D 





CHAPITRE - 5 - LES GENERATEURS 


b-R, = 2S alors R, I ANS ете 
3°/ 
a- E = 2.Eo — Eo = Eo. 


=100Q. 





N h 
r= ++ =5—. 
ДЕ 
b- E; = E- 20V. 5-2. АМ: n =2x22 3,840 
494 
a- D'aprés la loi de maille : Up2= Up; d'où E —r.I = R4.I 
Par suite : Ï = 2 AN : Ï = 22 =0,4032A. 
R +r. 40+9,6 
b- Un = Up E- r. T AN: Up? = Чы = 20- 9,6x0,4032 =16,1V. 
Ou bien Up; = Шы. = В.І. AN: Up? = Up; 240 x0,4032 =16,1V. 











Exercice N°5 : 


1°/ 
a- Le voltmétre indique la tension aux bornes du moteur lorsqu'il est bloqué :Uy = Е'+ r'.Ti 


avec (E'z0) d’où Uy = r.l alors r= TAN de i- 4Q. 
1 
b- Um =Е—г.1 AN: Up = 24 - 2x2 = 20V. 
C- D'aprés la loi de maille : Upu = Upa + UAN d'oü Upa = Upu - Uan AN : Upa = 20 — 8 = 12V. 
D'autre рап: Upa = В. d'ou pe АМ: Rez = 62. 


1 
2° 


a- Bue = E Is alors Е = Ka AN: Ez 1- 8V. 
2 
UAN =E +r. |, AN: Uan =8+4X1 = 12V. 
b-Up, = E- r. DL AN : Up. = 24 - 2x1 = 22V. 
Upa = рм Е Uan. AN: Upa = 22 — 12 = 10V. 
10 


En appliquant la loi d'Ohm : Upa = R2.L alors R,= ge . AN: кке 


2 





dk S КОЕ, 
AN 


Da X100 AN: R= 22x100 


see 








= 91,6%. 





d- R; 
e- Pr = (r+ Ro). Б: AN ` Pr, = (4+ 10)x 1? = 14W. 
3°/ 


a- * Ug’ = E — r.I d'ou s Ue 72 


. AN: I= =—=2,5A.. 
2 2 








U,,-E' 


een] 


* Um =Uan = EI +r. Г alors r= 


CHAPITRE - 5 - LES GENERATEURS 


D'autre part et en appliquant la loi de maille : Upy = Upa + Uan d'ou Uan = Urn - Ups. 
Avec Upa = RI. АМ: Upa = 2X2, 5 = 5V. 
AN: Uan = 19 - 5 = 14V. 


REM 


D'aprés la loi des noeuds appliqué au point A: I2 Г + Г’ d'oüI'z I-P. AN: Г?= 2,5 - 1,5 «1A. 


14 
b- Uan= Urs = RI". d'ou Rs= т ‚АМ: БЕЙ =14Q. 





c- Ern = (Ra. É + r. T? Rs. P7) x At. АМ: Er = (2x2,52 + 4х1,5? + 14X 1?) х15х60 = 31950J. 
d- 
d,- Par branchement du fil entre les point P et N, le générateur devient en court circuit, il débite 
dans ce cas un courant appelé courant de court circuit d'intensité I; . 


Exercice N°6 : 


1°/ 
a- Lorsque (I-0) alors U= E = 9V > Е; par suite la courbe (a) représente la caractéristique du 
énérateur G. 
b- L'association des générateurs est en série car la résistance interne du générateur équivalent à 
l'association ( égale au coefficient directeur de la caractéristique intensité tension de la courbe (a)) 
est supérieure à celle de la courbe (b). 








с- E = 9V. 
r= 0-0. r= Ser 
Io 0-3,5 3,5 
2*/ 
a- D'après la courbe (b) : 
Е; = 5V. 
n= Uc To: EEN 
TT, — Ip RES — 3,5 








b- E =E, + Е alors E= Е -E, . AN: E;=9-5 = 4%. 
r-r + ro alors ra r- ri . AN : r= 2,57- 1,43 = 1,140. 


L =Ë2 AN: E = > =3,5A. 
1.14 


n i 





3°/ la caractéristique intensité tension du générateur G; 
est représentée par la courbe (c). 

















I : CIRCUITS ELECTRIQUES D-0-0 


CHAPITRE -6- | ADAPTATION, LOI DE POUILLET 


L'ESSENTIEL DU COURS 





* Un dipóle s'adapte à un autre si leurs caractéristiques présentent un point d'intersection F appelé 
point de fonctionnement dont les coordonnées (Ir ; Ur) ne prévoient aucun danger à ce dipóle. 


* Détermination des coordonnées du point de fonctionnement 


nm, 


actif 


p aar 7 


Ames 1a 


o e mm zm mm rm mm e E 





Ir 


* La loi de Pouillet : 
L'intensité du courant électrique traversant un circuit électrique série comportant n dipóles est 
exprimée par la relation suivante : 





CHAPITRE -6- ADAPTATION, LOI DE POUILLET 


EXERCICES 





Exercice N°1 : 


On dispose d'un générateur G de fem E=12 V et de résistance interne r 23 Q et d'un moteur M de 
{сет E 6V et de résistance interne г z3 Q. Figure-1-. | 
1°/ 
a- Tracer sur la figure-2- les caractéristiques linéaires du générateur G et du moteur M. 
b- Déduire graphiquement les coordonnées du point de fonctionnement du circuit de la figure-1-. 
c- Retrouver ce dernier résultat par la méthode analytique. 
2% Le moteur M fonctionne en régime normal lorsqu'il est parcouru par un courant I e ] 0,7A ; 0,9A [. 
Préciser, en justifiant s'il y a adaptation pour le circuit de la figure-1-. 
3°/ Pour que le moteur M fonctionne en régime normal on insère dans le circuit de la figure-1- un 
résistor de résistance R aux bornes du moteur M. 
Quelles sont les valeurs possibles de la résistance R. 







Figure-1- = С dA ' = Figure-2- 
LE ЫДАН JL GEN SEE I 
ied 
II II HA 
P 0,5 1 
Exercice N°2 : 
peser 
Sur une lampe à incandescence (L) on lit : (AV ; 0,25A). U (V) j Ps 
On donne sur la figure -3- les caractéristiques a ee Ез(270тА ; 6V) 


intensité- tension des piles P4, P2 , Ps et de la lampe (L). 


1°/ Déterminer la fem et la résistance interne de . | | |  ---- LL ,----- 
chaque pile. 
2°/ Avec quelle pile doit on brancher la lampe pour 
qu'elle fonctionne normalement. Justifier. 4,39 
3°/ Un résistor de résistance R=33,5Q est branché en 
série avec l'une des trois piles. 
a- Déterminer les coordonnées du point de 
fonctionnement du circuit pour chacune des piles. 1,46 —— Q1 2(130mA;1,4V) A.. H 
b- En réalité, l'intensité du courant électrique maximale 
qui peut traverser le résistor sans être détruit est 
Imax = 0,1A. 0 
Avec qu'elle pile peut on brancher le résistor? Figure -3- 


F:(230mA ; 41V) 


pe 3 


4°/ Un moteur M( E’, r” = 1,5 О ) est branché dans un circuit avec la pile Рз. 
a- Ecrire l'expression de l'intensité du courant électrique qui traverse le moteur en fonction de 
Ез, Е’, г et rs. 
b- A partir de quelle valeur de Е’ le moteur peut il fonctionner. 
c- Sachant que le moteur est traversé par un courant électrique I = ЗА. calculer alors E’. 


' 


c l li 
CHAPITRE -6- ADAPTATION, LOI DE POUILLET 


CORRECTION 





Exercice N*1 : 


1°/ 
a- * Pour le générateur: Uc- E — r.I. Si I = 0 alors Us= E= 12V et si I = 1A alors Us=12 - 3x1= 9V. 
* Pour le moteur: Up= E” + І. Si Ï = 0 alors Uu= Е'= 6V et si I 1A alors Uy-6 + 3x 1= 9V. 











Figure-2- 
b- F (1A ; 9V). 
c- La loi de Pouillet ` I-= = AN : Lk ле 
r+ 


Ur= Ue= Un alors Us= E- Lie АМ: Ur= 12 - 3x1= 9V. 
2°/ Le moteur ne s'adapte pas au générateur car 1-=1А > 0,9A. 


3°/ Pour que le moteur fonctionne normalement il faut que : 0,7A < I < 0,9A. 
La loi de Pouillet : I- EE de. 1.0 or 0,7À < I < 0,9A par suite 0,7A < S 
r+r+R 3+3+R 6+R 6+R 


< 0,9A 














alors 6,66 < 6+R < 8,62 alors 0,66 < R < 2,62. 





< 0,15 alors be 6+R < 
0,15 


3 


alors 0,116 « | 
6+R 0,116 


Exercice N?2 : 


1°/ * La pile P4: {E:= 4,39V etr = dues = 1,26€). 
0— 0,23 
1,46-1,4 


* | a pile Po: (Ez- 1,46V et гә = —— = 0,469}. 
s ° pem ; 


* La pile Рз: {E:= 6V et rs = 2040) 
dr ў [AS ) 





2°/ * Puissance nominale de la lampe (L) : P„= Un. In. AN: P, = 4x0,25 =1w. 
* Puissance fournie par le pile P; à la lampe (L) : . 


P= Ui. L. AN: P = 4,1x0,23 =0,94w. 
* Puissance fournie par le pile P; à la lampe (L) : 


P’2= U2. I2. AN: Р” = 1,4х0,13 z0,18w. 
[5 
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* Puissance fournie par le pile P3à la lampe (L) : 
P'3= Us. Is. AN: Рз = 6 x0,27 = 1,62w. 
On doit brancher la lampe (L) avec la pile P, car Pas Hi, 








3*/ 
x . i : " Е; 4,39 
a- * La pile P, et le résistor sont branchés en série : h = . AN : h 2 7————— =0,126А 
n +R 1,26 + 33,5 
et U,= R. L. AN: U; = 33,5x0,126 =4,22V par suite F, (0,126A ; 4,22V). 
E 1,46 
* La pile P; et le résistor sont branchés en série : 12 = 2— AN: Lo =0,043А 


n-R ^^ 0464335 
et Uz= R. L. AN: Ua 33,5x0,043 =1,44V par suite F2 (0,0434 ; 1,44V). 


: i ; EM E 6 
* La pile Ps et le résistor sont branchés en série : I5 = 3 AN = —— =0,18А 
r, + 


33,5 
et Us= R. 13. AN: Оз = 33,5x0,18 =6,03V par suite Ез (0,18А ; 6,03V). 
b- Le résistor doit être branché avec la pile P; car : I» = 0,043A < Imax = 0,1A. 


4°/ 








Е-Е 
a- La loi de Poulet : 1= — 
n-tr 





E,- E 
b- Pour que le moteur fonctionne il faut que I > O alors š "m > 0 or rs + r' > 0 par suite 
r, +r 
Ез- E'» 0 alors Es > Е’ alors E'< 6V. 


E,- E' 
c- I= — - alors Es — E'= Ï (rs + r’) alors E'= E3- I (rs + г). AN: E'= 6 - 3х1,5 =1,5V. 
ntr 





PARTIE D 
CIRCUITS ELECTRIQUES 


F= cç 


CHAPITRE - 7 - LE COURANT ALTERNATIF 


L'ESSENTIEL DU COURS 


A/ Tension alternative : 
* Une tension périodique est une tension variable qui reprend les mêmes valeurs à des intervalles de 
temps réguliers. 
* Toute tension périodique est caractérisée par : 
- Une période, T, exprimée en (s). 
Détermination graphique de T : 
T = Nombre de division horizontal de 2 alternances 
successives x Sensibilité horizontale. 


- Une fréquence, N, tel que №2, exprimée 


dans le systéme international d'unité en Hertz (Hz). 





- Une amplitude Umax est exprimée en Volt (V). 
Déterminätion graphique de Umax: 
Umax = Nombre de division verticale maximale de la tension x Sensibilité verticale. 

* Une tension alternative est une tension périodique qui présente une succession d'alternances 
positive et négative telque l'aire délimitée par la courbe de la tension u(t) et l'axe des temps à chaque 
alternance est constante. 

* Une tension sinusoïdale est une tension alternative dont la courbe de sa variation au cours du temps 
a la forme d'une sinusoïde. ' 

* La tension efficace d'une tension alternative sinusoidale notée О ( ou Uer ) est mesurée à l'aide d'un 

voltmétre ét s'exprime par la relation : U = U „= ==. 


* L’ intensité efficace d'un courant alterríatif sinusoïdal notée I ( ou Lu ) est mesurée à l'aide d'un 


max 


amperemètre et s'exprime par la relation : Iz L, = T 


Avec Imax : Intensité maximale du courant électrique alternatif sinusoidal. 

* La loi d'Ohm relative à un dipóle résistor de résistance R peut être exprimée en valeurs efficace, en 
valeur maximale et en valeur instantanée. 
Une = R. Let ; Unmax= R. Imax ; Un(t)= R. i(t). 
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i) (t i(t 
B/ Le transformateur 0) a(t) 
* Le transformateur est un quadripóle qui peut être utilisé 
pour élever ou abaisser la valeur maximale d'une tension u(t) u(t) 
alternative sans modifier sa fréquence N ni sa forme. 
GES e ircuit oui 
Le transformateur est symbolisé par le schéma ci-contre: G à Circuit 
И primaire secondaire 
* Le transformateur est caractérisé par un rapport de 
. Р - cr U U, N 
transformation notée 7(sans unité) est exprimé par : 77 = —M& = —2 = —2 
1Max U, N, 


№, et № sont les nombres de spires respectivement du circuit primaire et secondaire. 


* Le rendement, R, d'un transformateur s'exprime par ` R = SC 


1 
Avec : P; : Puissance électrique moyenne reçue par le circuit primaire Р; = Uh, 
P, : Puissance électrique moyenne transmet au circuit secondaire P; = О2.12. 
T U U, I P 
* Si le transformateur est idéal alors: * P, =P; . * 7=  M& = 2 = ; *g9iz--1. 
U imax U, I, B 
* Un transformateur est abaisseur de tension si 77 < 1 ou О < Ui. 
ж Un transformateur est élévateur de tension si 7 >1 ou U >Ш. 
C/ Redressement d'un courant alternatif : 


* Le redressement simple alternance d'un courant alternatif dans un circuit électrique est réalisé par 


une diode unique insérée en série dans ce circuit. 


Ut) RE E= MERE: 


u(t) 






u(t) reene 
: : Tension simplement redressée 


Par redressement simple alternance on constate que ` Urm= Un et Т = Tg. 
* Le redressement double alternance d'un courant alternatif dans un circuit électrique est réalisé par 





un pont de diodes 





A Zl die -———E LL e ——— 
u(t) d 
KA | 
Ta | 
А | | U . Tension redressée par double 


alternance 
un(t) 
Par redressement double alternance on constate que : Un, = Um et T = 2.Tg. 


CHAPITRE - 7 - LE COURANT ALTERNATIF 


EXERCICES 


Exercice N°1 : 


Les courbes de la figure -1- représentent les variations des tensions u;(t), иг(ї) et us(t) en fonction du 


temps avec une méme échelle : 
2V ——» 1 division ; 1 ms —— 1 division 
1°/ Laquelle des tensions électriques u(t), u2(t) et us(t) : 
a- Est périodique? Justifier la réponse. 
b- Est alternative? Justifier la réponse. 
2°/ Déterminer pour la tension électrique u:(t) : 
a- La période et la fréquence. 
b- La valeur efficace de la tension и! (№). 
3°/ Peut-on obtenir la tension us(t) à partir de la tension и: (0)? Si oui, représenter le schéma du 


montage qu'on peut utiliser. 
ui(V) u2(V) us(V) 


ms = mim И ЕЕЕ eq 
МГ М AMAMMA 
PEINE NEA KIK 
Л ECKE 
NL | IW | 
E cni 






























Exercice N°2 : 


On visualise sur l'écran de l'oscilloscope une 
tension u, (t) délivrée par un générateur on obtient ale 
la courbe de la figure -1-. ; -1- 
1°/ Figure -1 

a- Quelle est la nature de la tension и{(ї)? 
b- Déterminer sa valeur maximale, sa 
période et sa fréquence. 
2°/ On associe à ce générateur une diode D et 
un résistor de résistance R comme l'indique la 
figure -2-. 
a- Représenter les fils de connexions reliés à — — |... NZ KL. 


l'oscilloscope pour visualiser la tension aux bornes 
du résistor. 
b- Représenter avec la méme échelle de la figure-2- 
la tension observée sur l'oscilloscope Figure -2 
aux bornes du résistor. * 7 = 


U(t) 


t (ms 
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Exercice N°3 : 


Sur l'écran d'un oscilloscope, on 


is les tensions électriques u:(t) “YT aum -2 
AAT AAT Үү} 
= ans А b ms / div. AF AA HALA A4 AA 
ensibilité verticale : 2 V / div. 
YOANN 
1°/ Les tensions électriques u:(t) et u2(t) VEN 


sont périodiques et alternatives, justifier ` 
2°/ 
a- Déterminer l'amplitude de chaque tension. 
b- Les deux tensions sont de même période T, déterminer sa valeur. 
c- Déduire la fréquence N des deux tensions. 
3°/ La tension ut) est appliquée aux bornes d'un circuit primaire d'un transformateur, au circuit 
secondaire on obtient la tension u2(t). 
a- Représenter le schéma du transformateur en précisant par des flèches la tension au primaire et au 
secondaire. 
b- S'agit --il d'un transformateur élévateur ou abaisseur de tension? Justifier. 
c- Déduire le rapport du transformateur. 
d- Sachant que le secondaire du transformateur est fermé sur un dipóle résistor de résistance 
R=20Q еї que le rendement du transformateur est de 90%, déterminer les intensités maximales 
des courants électriques qui circulent dans le secondaire et dans le primaire. Conclure 
4°/La tension électrique, uz(t), est appliquée à un circuit qui permet de la redressée par double alternance. 
a- Représenter la tension électrique, us(t), obtenue après redressement. 
b- La quelle des caractéristiques de, uz(t), n'est plus existante dans us(t)? 
c- Déduire la fréquence de us(t). 











Exercice N°4 : 


1°/ La tension électrique ug(t) appliquée aux bornes d'un résistor R par un générateur de basses 
fréquences est visualisée sur l'écran d'un oscilloscope. Figure -1-. 


Figure -1- 


50 er 





a- Représenter le branchement (oscilloscope, circuit) permettant de visualiser ин(ї) sur l'entrée CH4. 
b- Quelle est la nature de la tension observée? 
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c- Déterminer la période, l'amplitude, la fréquence et la 
valeur efficace de cette tension. 
d- Quelles modifications doit- on apportés au réglage 
de l'oscilloscope pour que la tension visualisée aura 
l'allure de la figure -2-? 
e- Pourra t-on mesurer l'amplitude de la tension ug(t) avec 
un balayage vertical de 20mV/div? Expliquer. 
2°! Cette même tension électrique est appliquée à un circuit 
primaire d'un transformateur de rapport n=5. 
a- S'agit-il d'un élévateur ou d'un abaisseur de tension? Justifier. TRY 
b- Calculer la tension électrique maximale aux bornes du circuit Secondaire: 
c- L'intensité maximale du courant électrique qui circule dans le circuit secondaire est 12,7"0,02A. 
c1- L'intensité maximale du courant électrique, Im, qui circule dans le circuit primaire est plus 
grande, plus petite ou égale à 0,02A? Justifier. 


cz- Calculer sa valeur sachant que le rendement du transformateur est R = 0,85. 
cs- Déduire la résistance R du résistor. 





Exercice N?5 : 


On réalise un adaptateur simple en associant un transformateur élévateur de tension et un pont de 
diodes. 


' | Oscilloscope 
C М M 





1°/ Indiquer les bornes : 
a- Du primaire et du secondaire du transformateur. 
b- De sortie du redresseur. 


2*| On VE les tensions Uas, Ucp et Uer à l'oscilloscope. On obtient les oscillogrammes ci-dessous. 


ure -1 Figure -2- 
EET EISE 


EDEN 
ZANAT VN TANN 


FIL LEV LIN ТАРАУ 
ЖЕКПЕ И SRM ЕЗ Waku EM 


ү ДЕ ү 
каз Kr ER 


DANE ОТД E 
EE ишш SF TEREA 


Sv ` 10V/div ` Gu: 2ms/div Sv : 10V/div ; Sy 


















T TIET LL. 
NA 
u 


: 2ms/div Sv : 2V/div ; Su: 1ms/div 
a- Attribuer à chaque oscillogramme !a tension visualisée. 
b- Déterminer la valeur, 7 , du rapport de transformation. 
c- Déterminer la période et la fréquence de chaque tension. 

3*/ Le Transformateur est supposé idéal, le secondaire est traversé раг un courant efficace I; 


a- Calculer I?, sachant que le primaire du transformateur est parcouru par un courant efficace I: 
b- Déduire la valeur de la puissance électrique développée par le circuit primaire. 


















= 0,3А. 
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CORRECTION 





Exercice N°1 : 





1°/ 
a- Les trois tensions sont périodiques car elles reprennent les mêmes valeurs à des intervalles de | 
temps réguliers. ` 
b- ui(t) et u2(t) sont alternatives car elle présentent une succession d'alternances positive et 
négative telle que l'aire délimitée par la courbe de tension et l'axe des temps à chaque alternance ` 
est constante. | 


2°/a- Т;= 4x12 4ms-4.10?s. N, A . AN: №, = ——1__—250Н>. 
Т, 4.10 
U 4 
b- U „= —Im AN: О „= — —2,83V. 
leff J2 leff SE 


3°/ Oui on peut obtenir la tension us(t) à partir de u.(t) par redressement simple 
alternance en utilisant le circuit électrique suivant : 


Exercice N°2 : ` uo 
1°/а- uf est une tension variable , périodique, sinusoïdale et alternative. 
b-U&, = ЗМ ; T=3 ms = 3.10% et N TR AN: N = in 333,3Hz. 
T 3.10 


2°] 
а- Entré de l'oscilloscope 


Masse de l'oscilloscope 






Tension redressée 
t (ms) 


1.5 


Exercice N°3 : 


1°/ Les tensions u:(t) et us(t) sont périodiques car elles reprennent les mêmes valeurs à des intervalles 
de temps réguliers. 
ui(t) et u,(t) sont alternatives car elles présentent une succession d'alternances positive et négative 
tel que l'aire délimitée par la courbe de tension et l'axe des temps à chaque alternance est constante. 
2°/a- Umax1) = = 3,4х2 = 6,8V e! Umax(2) = 2,6X2 = 5,2V. 
b- T =4x0,5 =2ms = 2.10%s. 


gwa AN : N= —L—- 500Hz 


pra 1105 | [=] | 
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39 
a- Uu) us(t) 
Circuit Circuit 
primaire secondaire 
b- Te U maxa) ` Il s'agit d'un transformateur abaisseur. 
c- 77 MB LE .AN : n = = 0,76. 
]Max 6,8 
U 5,2 
d- Uzm = R. Izm alors Lm = AN : wee 204. 
_ P, 1 ‚2х0,2 
A» UM, 1, _ Vam: Tam alors i = U am 2m AN: L = 5 2x0 6 = 0,224. 


PP OU. Und. U, R ^"  6,8x0,9 
L, > Lm donc le transformateur est un élévateur d'intensité. 





b- us(t) n'est pas ni alternative ni sinusoïdale. 


-3 
C- n AN : Тз= co 





_ 1 j 1 3 
— 10? s.alors Na AN: Ns = з ^!0 Hz. 


3 
Exercice N°4 : 







T Figure -1 


ndi CH d "Idi 
туа 100 ' ue * 
Di 91 50 — 81 





b- La tension observée sur l'oscilloscope est variable, alternative, sinusoïdale et périodique. 
1 





c- T = 20.10?x2,5 = 5.1028. N=—. AN : N= —— = 20Hz. 
T 5.10 

Umax 750.10? х2 = 0,1V Ú = Un. AN: Ha 91.27,0710?V 

так í dE eff 7 ` ` ` eff J2 DÄ . 


d- Tz Nbre de division horizontal de 2 alternances successivesx Sensibilité horizontale2Npiy, x SH. 
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› 


5.10 











Alors: Ән = AN:S, = z:10?s.Div '. 
DIV/H 
Umax= Nombre de division vertical maximum x Sensibilité verticale=Npivv x Sv. 
0,1 
Alors: S, = sn AN:S, = T COM. Div". 


Div/V | 
Pour obtenir la tension visualisée de la figure -2- il faut varier les sensibilités horizontale et verticale. 
: : U, ‚1 | 
e- Шах N Div xS V alors N Div = me AN: N'piw = —— = 5 Div. 


Sr. 0,02 








Puisque N'owv= 5 Div > N division = delécran. donc on ne peut pas visualiser la tension u(t) avec 
cette sensibilité. Í 
2°! 
a- 7=5> 1 alors il s'agit d'un élévateur de tension. 
b- 7 = Jams Alors Usma 77 * Uma АМ: Ом =5X0,1 =0, 5V. 


1Мах 


C- 
c4- Le transformateur est un élévateur de tension il est aussi un abaisseur d'intensité alors /,,, > ian- 
Lud Lad 0,5x0,02 
cz R = —2m 2% alors I, = 292". © lina == =0,1174. 
Пи" Am Uim R 0,1 x 0,85 


0 
C3- Ui = R. lim alors R = Uin AN: R E ЛА; 850. 
0,117 


lm 5 





Exercice N°5 : 


1° / 
a- Les bornes A et B sont les bornes du circuit primaire. 
b- Les bornes C et D sont les bornes du circuit secondaire. 
2°! 
a- La tension Uas est représentée par la figure -1-. 
La tension Ucp est représentée par la figure -3-. 
La tension Uer est représentée par la figure -2-. 


U ав 30 
b- 7 = => Or сот = 4x2 =8V et Uag = 3x 10 -30V AN nu T 3,75. 


CD, 
c- Тав= 4x2: 8ms=8.10%s. Ter= 2х2= 4ms = 4.10. Тсо= 8x 1= 8ms = 8.10. 


1 
= 125 Нг. Ner Er 410? = 250Hz. 





1 1 
=—. АМ: Мв = Ncp = 

Т ИНЕГЕ 
3°] 
md U 5 0,3x8 


=l. alors 1, = 1000 AN: 1, = 
Ое, 1, АВ 





= 0,08A 


b- P = Ucp.l4 AN : P Lx 0,3 21,702 W. 


T 
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CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


__ L'ESSENTIEL DU COURS 




















A / Système mécanique : 


* Un point matériel est un corps dont les dimensions sont négligeables devant celles de l'espace oü il 
évolue. 


* Un système matériel est un ensemble de points matériels. 


- Le système matériel est dit déformable si les distances entre les points matériels qui le constituent 
peuvent changer. 


- Le système matériel est dit indéformable si les distances entre les points matériels qui le constituent 
sont invariables. 


* Une force est dite intérieure à un système matériel si elle s'exerce par des éléments du système sur 
d'autres éléments du méme système. 
Remarque : 
La somme vectorielle des forces intérieures à un système est nulle. 


* Une force est dite extérieure à un système matériel si elle s'exerce par des éléments de l'extérieur du 
système sur un élément du méme système. 


B / Condition d'équilibre d'un corps solide soumis à trois forces coplanaires et non 
parallèles: 


* Si un corps solide est en équilibre sous l'action de trois forces coplanaires et non parallèles А, F, 
et F, alors : 


- Les droites d'actions des trois forces F, , F, еї F, sont concourantes (les droites d'actions des 
trois forces se coupent en un méme point). 


- La somme vectorielle des trois vecteurs forces F, , F, et F, est nulle (Е + F, + F, = 0) ou bien 
F; = -(Е + Р,). 





* La réaction R exercée par un plan sur un corps : 


- En absence de frottements (plan lisse) la réaction R est toujours perpendiculaire au plan. 


Plan lisse 
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- En présence de frottements (plan rugueux) la réaction R n'est pas perpendiculaire au plan et 


2 
+ 


— 2 


R,| +R 


























possëde deux composantes R, et (R; ou f ) tel que : R- R, + R. et Il - 


— 


R, : Composante normale au plan (Ry est perpendiculaire au plan). 


bé ou f : Composante tangentielle au plan (paralléle au plan appelée force de frottement). 


Plan rugueux 


Plan rugueux 





* Rappel: 

















P (Poids d'un corps) 
| Direction | Verticale du lieu 


MM Rel 
EL 
Ka 


N kg N.kg" 






Sens contraire que la 
déformation du ressort 












Avec : AL = IL — Lol. 
*L : la longueur du ressort à 
l'équilibre du corps. 
*Lo: La longueur du ressort à 
vide. 


Caractéristiques Valeur (N) 








Le point de contact entre le 
corps et le ressort 











Adjacent AC 





Cos a =—— = A 
Hypoténuse AB 
Coté opposé Sin g = Opposé = ВС 
Hypoténuse АВ 
Орроѕё BC 
C к ig a = =>-- = —. 
Coté adjacent A 9 Adidcenr AC 
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C / Théoréme des moments: 


* Le moment d'une force F par rapport à un axe de rotation A noté 
M. est exprimé par: М. =F Ir]. a telque : TS 


N.m m F 
d: La longueur du segment perpendiculaire simultanément à l'axe de 
rotation A et à la droite d'action de la force. 


- Mi? 0 lorsque la force F tend à faire tourner le corps dans un sens positif choisi arbitrairement. 

- M. < 0 lorsque la force F tend à faire tourner le corps dans le sens contraire du sens arbitraire 
choisi. 

- М. л = О lorsque la droite d'action de la force F est parallèle ou rencontre l'axe de rotation A. 


F 


* Un couple de force est un ensemble de deux forces F, et F, 


parallèles, s'exercent sur un corps de part et d'autre de l'axe 
de rotation A, de méme valeur et de sens contraires noté с. 


* Le moment d'un couple de force noté М, л est exprimé раг: 


Fi 





— 


M. =+ |F F, 














. D telque : | 




















ele 
D: La longueur du segment perpendiculaire simultanément aux droites d'actions de Е et F, . 


* Enoncé du théorème des moments : 
Lorsqu'un corps mobile autour d'un axe fixe A est en équilibre, la somme algébrique des moments 


des forces F, à F, et F, exercées sur le corps par rapport à l'axe de rotation A est nulle. 
M- + M- +M- =0. 
^ БУЛА 


FIA Ei 
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EXERCICES 








On donne Je =10 N.kg *. 
А / Système mécanique : 


Exercice N°1 : 


Le dispositif de la figure-1- est formé par deux solides (S4) et (S2), un ressort (R) et une tige 
métallique (T) placé sur un plan incliné lisse. t 








1°/ Dire si les systèmes suivants sont déformables ou indéformables. 
a- Système (S,;T et S;). 
b- Système (S; et R). Figure-1- 
c- Système (S,;T ; Set R). 


2°/ Représenter : 
- La force F exercée par (T) sur (5,) et la force Е" exercée раг (S1) sur (T). 
- La force F, exercée par (T) sur (S;) et la force Е', exercée par (S3) sur (T). 
- La force T exercée par (R) sur (S:). 


- Le poids de (S4) et celui de (S3). 
3°/ Classer les forces représentées précédemment en forces intérieures et extérieures et en 
forces de contact et à distance (utiliser le système du 1°/ a-). 
Crochet Figure-2- 





Exercice N°2 : 







On considère le dispositif de la figure-2-. Fil (f) 


1°/a- Faire le bilan des forces exercées sur le corps (C). 
b- Représenter ces forces. Corps (C) 


2°/a- Représenter sur un autre schéma toutes les forces 
qui s'exercent sur le système (C et f). 
b- Le systéme est-il déformable. 


B / Condition d'équilibre d'un corps solide soumis à trois forces coplanaires et non 
paralleles: 


Exercice N°3 : 


1°/ Faire la projection et déterminer les composantes de chaque force dans le repère (O, i, j). 





one FORCES ET EQUILIBRE  —. . —. 


2*/ Un solide (S), soumis à trois forces F, , F, et F, coplanaires, est en équilibre dans un 
repére (o. ij) : 
Déterminer graphiquement la valeur de la force manquante F, ‚еп utilisant l'échelle : 5N — 1cm 
a- b- c- 
y ыз 





Exercice N°4 : 


Un solide S de masse m et suspendu a l'aide de deux fils f, et f inextensibles et de masses 
négligeables. Le fil f; fait un angle œ= 30? avec la verticale. Figure-3-. 
1°/ Représenter les forces extérieures qui s'exercent sur le solide S. 
2°/ Ecrire la condition d'équilibre du solide S. 


3°/ Déterminer les composantes de chaque force dans le repère(O.i,j). 


4*/ Sachant que la tension du fil f; a pour valeur 3N, calculer la masse m du solide S. 
5°/ Déterminer la valeur de la tension du fil f2. 





Figure-3- 
> e эзсе en AN o. mace x 
(5) 
1 
Exercice N°5 : | 
M 
Un point matériel O de masse négligeable est en équilibre sous l'action de trois forces Р, F, et F, 
dont les directions sont données par la figure -4- ` 
1°/ Enoncer les conditions d'équilibre d'un solide N: 
soumis à trois forces coplanaires et non parallèles. + "i 
— \ . 
2°/ Calculer la valeur de la force F, . — gi 
. ei 
On donne Echelle: 1 cm —— AN. Direction de P> ` Ба) = 
3°/ Déterminer graphiquement les valeurs vO ¿ Direction de F, 
— — ^U 
des forces F, et F, . md FN 
2 F1 
Figure-4- — 
F, 
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Exercice N°6 : 





Un solide (S) de masse m =300g repose sur un plan incliné parfaitement lisse, incliné d'un angle 
a=30° par rapport à horizontal, et maintenu par un ressort comme l'indique la figure -5- . 
1°/ Représenter sur la figure-5- les forces qui s'exercent sur le solide (S). 
2°! Ecrire la condition d'équilibre du solide. 
3°/ 
а- Déterminer la valeur de la tension du ressort. 
b- Déduire la valeur de la constante de raideur K du ressort sachant qu'il s'allonge de a=5 cm. 


c- Déterminer la valeur de la réaction À du plan incliné. 


4°I En réalité le plan incliné est rugueux et exerce une force de frottement de résultante f 


de valeur 0,5 N et orientée vers le haut. 


Déterminer l'allongement a' du ressort à l'équilibre du solide (S). 










Figure -5- 


| Ce 
L$ 


Exercice N?7 : 


Un corps solide (C) de masse m = 500g, repose sans frottement sur un plan incliné d'un angle 
a =30°par rapport à l'horizontal. 
Ce corps est maintenu en état d'équilibre sur le plan incliné par l'intermédiaire d'un ressort EENS raxe 
fait un angle B = 45° avec la ligne de plus grande pente du plan. Figure -6-. 
1°/ Le corps (C) est en équilibre sous l'action de trois forces : 


P : Poids du corps (C). 
T : Tension du ressort. 





R : Réaction du plan incliné. 
Trouver, en écrivant la condition d'équilibre du corps (C), 
les relations existant entre les valeurs de ces forces. 

2°/ Décrire une méthode graphique permettant de déterminer 


le point origine E de la réaction À du plan incliné. 

3°/ Déterminer la valeur de chacune des forces appliquées 
sur le corps (C) en équilibre. 

4°] Déterminer l'allongement du ressort sachant que sa constante 
de raideur k-40N.m *. | Figure-6- 
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Exercice N°8 : 


Un solide (S) de masse mz 250 g repose sur un plan incliné dont la ligne de la plus grande pente AB 
fait un angle @ avec le plan horizontal. 


Le solide (S) est relié à un ressort dont l'axe est parallèle à AB de raideur K = 25 N.m' et de longueur 
initiale Le 20 cm, à l'équilibre la longueur du ressort est L 222 cm. Figure-7-. 


1°/ Déterminer la valeur de la tension du ressort. 
2°/ Quelles sont les forces extérieures qui agissent sur le solide (S). 
3°/ 

a- Représenter à l'échelle 2cm pour 1 N les forces PetT. 


b- Déduire graphiquement la valeur de la réaction R du plan incliné. 
c- Le contact plan incliné - solide se fait-il avec frottement? Justifier. 
d- Donner les caractéristiques de la force de frottement. 








Figure -7- 
Exercice N°9 : B 


Une tige AB, homogène et de section constante, de longueur L =AB et de masse m =5 kg est 
maintenue inclinée entre un mur vertical et le sol horizontal, gráce à un ressort R attaché au milieu G 
de la tige d'une part et à un clou C au mur d'autre part. Figure-8-. 

A l'équilibre de la tige : 
L CN 
* Le ressort est de longueur 2 et son axe est perpendiculaire à la tige. 


* La tige AB fait un angle œ avec la verticale. 


Figure-8- 





A Sol 


1*/ Représenter sur la Figure-8- les forces extérieures qui s'exercent sur la tige AB. 
2°/ 


a- Calculer la valeur de la tension T du ressort. 
b- Déduire la longueur à vide L du ressort, sachant que | К 21000 N.m "ei que ABz 1m. 


c- Déterminer les caractéristiques de la réaction du sol R au point A. 
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Exercice N°10 : 


Une barre AB homogène et cylindrique de poids P et de centre d'inertie G est soutenue à son 
extrémité B par un câble BC de masse négligeable attaché en un point C d'un mur vertical. 
L'extrémité A de la barre appui contre le mur. 

La barre AB est en équilibre sous l'action de trois forces : 


*P : Le poids de la barre de valeur|P| =500N. 


+R : La réaction du mur. 
*Т : La tension du câble BC de valeur|T] =300N. 


1°/ Le système étant {barre, terre}. 
Laquelle des forces est intérieure? Justifier. 
2°/ 
a- Déterminer les caractéristiques de la réaction du mur 
en utilisant la méthode de construction. 
Echelle : 200N sont représentés par 1cm. 
b- Déduire que le mur n'est pas lisse. 


3°/ En utilisant la méthode des projections dans un repère orthonormé d'axes x'x horizontal et 





Figure-9- ` 


y' y vertical, retrouver les caractéristiques de la réaction R du mur. 


Exercice N°11 : Mur 





Figure-1- 


Une tige AB de longueur L-AB-80cm de masse négligeable fixée 
en À sur un mur vertical. 
Un fil BC de masse négligeable maintient horizontalement la tige AB 
tel que œ =30°. 
Un solide (S) de masse m=4Kg est suspendu au point О à l'aide 
d'un fil OD de masse négligeable tel que DB=50cm. Figure-1-. 


1°/ Etudier l'équilibre du solide (S) et en déduire la tension du fil OD. 
2°/ 
a- Faire l'inventaire des forces appliquées à la tige AB. 
b- Montrer que la tige AB ne peut étre en équilibre s'il n'y a pas 
de réaction entre le mur et l'extrémité de la tige en A. 
3*/ Déterminer la position du point de concours I des droites d'action des forces exercées sur la tige. 


4*| Déduire la valeur de l'angle J que fait la tige AB avec la réaction R, „ exercée par le mur sur la tige. 





5°/ Etudier l'équilibre de la tige AB et déterminer la valeur de n en B et celle de la réaction R, 


Exercice N°12 : 


Une tige AB de longueur L=2m et de masse M maintenue horizontalement en équilibre est soumise 
à deux forces Fet F, inclinées respectivement des angles œ =31° et 8z45*avec l'horizontal. Ces 
deux forces sont représentées sur la figure-2- à l'échelle de : 50N pour 1cm. 
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19 
a- Ecrire la condition d'équilibre de la tige. 
b-Déterminer, graphiquement sur la figure-2- le point de concours, C, des forces Lett. 
c- Déduire le lieu du centre de gravité G de la tige. 
d- Montrer que la distance BGz1,25m. 
2°/ 
a- Calculer la valeur de chacune des forces FetF, en utilisant l'échelle. 


b- Par la méthode de construction, déterminer la valeur du poids de la tige. 
3*/ Retrouver la valeur du poids de la tige par la méthode de projection dans un repére orthonormé 


convenablement choisi et que l'on précisera. 


Figure -2- 





Exercice N^13 : 


Entre deux plans (P+) et (P2) parfaitement lisse et perpendiculaire en О, une barre AB de masse 
m=50 Kg est posée horizontalement en équilibre comme l'indique la figure-3-. 
* (P4) : Plan incliné d'angle œ =30° avec l'horizontal. 
* (P2) : Plan incliné d'angle 2 260? avec l'horizontal. 
1°/ Faire le bilan des forces exercées sur la barre AB en équilibre. Р: P2 
2°/ Dans le but de déterminer la position du centre de gravité G 
de la barre : 
a- Représenter, sur la figure -3- les forces exercées sur la barre. 
b- Indiquer sur la méme figure la position du centre de gravité G 
de la barre . 
c- Déduire la distance AG sachant que : OB=1,5m. 
3°/ Figure-3- 
a- Ecrire vectoriellement, la condition d'équilibre de la barre AB. 
b- En précisant le repère utilisé, déduire les relations entre 
les valeurs des forces exercées sur la barre. 
c- Calculer la valeur de chacune de ces forces. 
4°] La barre AB est placée maintenant en équilibre sur un plan (P3) 
rugueux, incliné de l'angle Ө avec l'horizontal et exerçant des 


forces de frottement de résultante  . Figure -4- . 
a- Faire le bilan et la représentation des forces exercées 


sur la barre AB. 
b- Déterminer la valeur de la résultante des forces de frottement B 





БУ 


О 


Ps 


| f | sachant que le plan exerce sur la barre une réaction 


= 469,8N. Figure-4- 


Ry 














normale R, de valeur 
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C / Théoréme des moments: Zl 
Exercice N^14 : 


Un cadre carré ABCD de cóté a est mobile dans un plan vertical 
autour d'un axe horizontal (A) passant par son centre d'inertie G. 


On exerce sur ce cadre des forces coplanaires F, F, , Е, et Е, 
respectivement aux extrémités A, B, C, et D . Figure -5-. 























On donne : a = 60cm ; Liz 1,6N ; F, = F= 2N. D Pd 
d М; “45° 
1°/ Calculer les moments des forces F, , F, , F, par rapport à l'axe (A). F 
2*/ Que doit être l'intensité de la force F, pour que le cadre soit en équilibre? Figure-5- 


Exercice N°15 : 


Une tige AB homogène, horizontale de longueur L =1m de masse m= 0,45Kg capable de tourner 


autour d'un axe fixe (A) placé au point О telque: OA= z. 







La tige est en état d'équilibre comme l'indique la figure-6-. 
Au point C est attaché un ressort (R) de masse négligeable, de (R) Š 
raideur K= 50N.m" et allongé de a = 4cm. N 


1°/ Représenter les forces qui s'exercent sur le tige AB. — (A) 


Préciser la direction de la réaction R de l'axe de rotation (A) B 
2°/ Calculer la distance OC pour que la tige soit en équilibre. 
Figure-6- 
Exercice N^16 : 


On donne le dispositif de la figure-7- formé par : 
* AB: tige homogène de masse M et de longueur L mobile 
autour d'un axe fixe A placé au point A. 
* R : ressort à spires non jointives de raideur K maintenu 
horizontalement et attaché au point B. (A)«4 
A l'équilibre la tige fait un angle a avec la verticale. 
1°/ Représenter les forces qui s'exercent sur la tige à l'équilibre. 
2% 
a- Donner l'expression du moment de chacune de ces forces 
par rapport à l'axe (A). 
b- Ecrire la condition d'équilibre de la tige. 
3°/ Déterminer l'expression de l'allongement "а" du ressort en 





fonction de m, k, a old Faire le calcul numérique. 
On donne : k = 100N.m", M = 5009; œ = 45°. 
4*/ Déterminer les caractéristiques de la réaction К de l'axe au point A. 


Figure-7- 
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Exercice N°17: 


Un poteau d'électricité AB, homogène et de masse m = 200Kg, repose sur un sol horizontal. 
Le poteau attaché par un cáble BC au point B. Le cáble BC et le poteau sont supposés dans le méme 
plan vertical et font avec le sol horizontal respectivement les angles œ = 45? et D = 60° .Figure-8-. 






1°/ Faire le bilan des forces extérieures qui s'exercent sur le poteau en équilibre. 
2°/ Montrer qu'il y a nécessairement des frottements еп A au contact du sol. 
39 
a- Appliquer le théorème des moments sur le poteau 
par rapport à un axe fixe, horizontal et perpendiculaire 
en A au plan de la figure-8-. 
b- En déduire l'intensité de la tension T, du cáble 
au point B. 


Figure-8- 


Exercice N?18 : 


Le dispositif de la figure-9- est formé par : 
* Une tige AB de longueur L, de masse négligeable 
est mobile autour d'un axe (A) placé au point O à 


une distance x de l'extrémité B qui est attaché à un 


ressort R de raideur к= 30N.m" 

: * L'extrémité A est attaché à un fil (f) inextensible et de 
masse négligeable et portant un solide (S) de masse 
m - 400g se trouvant sur un plan incliné supposé 
lisse, faisant l'angle œ 230? avec l'horizontal. Figure -9- 





1°/ 
a- Représenter les forces qui s'exercent sur (S). | 
b- Etudier l'équilibre du solide (S) pour déterminer l'expression de la valeur de la tension 7 du fil (f). 
c- Calculer sa valeur. 
2°/ 
a- Représenter les forces qui s'exercent sur la tige AB. 
b- Etudier l'équilibre de la tige pour déterminer l'expression de la valeur de la tension 7, du ressort 
au point B. 
c- Calculer sa valeur. 
d- Déduire l'allongement "а" du ressort. 
3°/ 
a- Déterminer l'angle, B, que fait la droite d'action de la réaction, R, de l'axe (A) avec la verticale. 


b-Calculer la valeur de la réaction R, de l'axe (A). 
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Exercice N^19 : 


On considère le dispositif de la figure-1- formé par : 
* (R) : ressort vertical de constante de raideur K- 100N. m” et de longueur à vide Le 20 ст. 
* (P4) et (P2) deux poulies solidaires coaxiales, de masses négligeables et de rayons respectifs 
riz 4cm et rz 8cm, mobiles autour d'un axe fixe (A). 
* (f.) : un fil de masse négligeable enroulé sur la gorge de (P:), son extrémité C liée au ressort (R). 
* (fo) : un fil de masse négligeable enroulé sur la gorge de (P). 
* (AB) : une tige homogène de masse m= 800g et pouvant tourner autour d'un axe fixe (A) passant 
par A et perpendiculaire au plan de la figure-1-, l'extrémité B de la tige est liée au fil (f2). 
A l'équilibre, la tige AB fait un angle œ avec l'horizontale et la longueur du ressort est L= 24 cm. 
1°/ Calculer la valeur de la tension T du ressort (R). En déduire la valeur de la tension 7": du fil (f4). 
2% 
a- Nommer еї schématiser les forces exercées sur le système ((P:) et (P2)). 
b- Donner la condition d'équilibre du système ((P:) et (P2)). 
c- Déterminer la valeur de la tension 7", du fil (fə). 
d- Nommer et schématiser les forces exercées sur la tige (AB). +) 
e- Donner la condition d'équilibre de la tige (AB). 
f- En déduire la valeur de l'anglea . 





Figure-1- 


Exercice N°20 : 


Une tige OA de masse négligeable et de longueur £ est mobile autour d'un axe fixe (A) horizontal 
passant par O. 
La tige est fixée au point A à l'extrémité d'un ressort (R) de longueur à vide Loz20cm et de raideur 
K-100N.m', l'autre extrémité du ressort est soudée en un point B du plan horizontal (P). 
Pour maintenir la tige en équilibre et incliné d'un angle œ 230? avec le plan horizontal (P), on exerce au 


point C, milieu de la tige OA une force, F perpendiculaire à la tige, le ressort est alors comprimé et de 
longueur L=15cm. figure -2- . A l'équilibre la tige est soumise alors à trois forces : 


F : Force de poussée appliquée au point C. 
T : Tension du ressort appliquée en A. 
R : Réaction de l'axe (^) appliquée en O. 
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1°/ Figure -2- 
a- Exprimer le moment de chacune des forces exercées A E 
sur la tige OA par rapport à l'axe (A). NC 
b- En appliquant le théoréme des moments sur la tige OA, 






déterminer l'expression de|F| en fonction 
de K, L, Lo et a. 
c- Calculer|F |. 


2*| En prendra dans la suite de l'exercice IZ] =8,7N. 








Plan horizontal (P) 


A l'équilibre de la tige OA les forces F , T. R sont concourantes en un point I. 
a- Sur la figure -2- représenter à l'échelle de 4N pour 1cm les forces F et T. 
b- Déduire la représentation de la réaction À de l'axe (A). = 
+ 
(C) 


Exercice N?21 : 


Le dispositif représenté par la figure-3- est formé par : 

* Un cylindre (C) de masse négligeable et de rayon 
r=10cm pouvant tourner autour d'un axe fixe (A) 
passant par son centre O. 

* Une tige (T) homogène, de section constante, de 
masse m-200g, de Iongueur L-50cm et soudée 
au cylindre. 

* Un corps solide (S) de masse M attaché à un fil (f) 
inextensible, de masse négligeable est enroulé sur 
le cylindre. 

Lorsque le système est en équilibre, la tige (T) est inclinée d'un angle 0260? avec la verticale. 

1*/ Sur la figure —3- on a représenté deux forces, lesquelles? Représenter toutes les autres forces 
exercées sur le corps (S) et sur le système tournant autour de l'axe (A) formé par la tige (T) et le 
cylindre (C). 

2°] 

a- Etudier l'équilibre de (S) et du système tournant autour de (A) pour établir une relation 
entre M, m,L,ret 6. I < 
b- Vérifier que : М=0,63 kg. 
c- Déterminer les caractéristiques de la réaction de l'axe sur le cylindre. 
3°/ On remplace le corps (S) par le corps (S1) de masse М,=2009. 


En un point D de la tige, on exerce une force F verticale 
lorsque le dispositif est maintenu en équilibre A 
la tige (T) est horizontale. Figure —4- 

a- Le couple de forces dont l'un des éléments 


est la force F tourne le systéme dans le sens positif. 
Laquelle des forces Р. et T constitue la deuxième force 
du couple. 


b- Quelle est, alors, la valeur de la force F . 
c- Déterminer la distance BD. : 


A — == 555 


Figure-3- 









— 





Figure-4- 


` CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


CORRECTION 










A / Système mécanique : 
Exercice N°1 : 


1°/a- Le système (S; ;T et S;) est indéformable. 
b- Le système (S; et R) est déformable. 
c- Le système (S; ;T ; S2 et R) est déformable. 
2*/ Figure-1-. 
39 
* F, : force intérieure et de contact. * Т : force extérieure et de contact. 


Figure-1- 


"EL, : force intérieure et de contact. * р : force extérieure et à distance. 
* F, : force intérieure et de contact. + р : force extérieure et à distance. 


* F”; : force intérieure et de contact. Crochet 









Exercice N°2 : Figure-2-a- 


1*/a- P : Poids du corps (C) ; T : Tension du fil et 


F :Force exercée par l'aimant sur le corps (C). 

b- Figure-2-a-. 
2°/ | 
a- P : Poids du corps (С); R : Réaction du crochet. 


— 


F :Force exercée par l'aimant sur le corps (C). 


Figure-2-b-. 
b- Le système (C et f) est déformable. 


B / Condition d'équilibre d'un corps solide soumis à trois forces coplanaire et non 
parallèles: 


Exercice N°3 : 





F, .cos 8 


.sin B 


— 


Fs = [E] cosa: y FE, = 














=> |=, = JF; 
F, de 3 
Е, 20 


1 _ >r š 2 — 
F, =|F|sin a Е, = Е, 

















2°/a- c- y z; 


| CHAPITRE -1- | APITRE T. FORCES ET EQUILIBRE __ 
4 
: | 

















Е, ——» 1,4cm. F, —+ 1m. F,— 2,7cm. 
|] = 14 x 5=7N. F.|= 1 x 5= 5N. F. | = 2,7 x 5- 13,5N. 




















Exercice N°4 : 


1*/ P : Poids du solide (S). 


ER Figure-3- 
T, : Tension du fil H. 

T; : Tension du fil fa. © 
Figure-3-. Е 


24 P + T +T, = 0. (Relation (1)). 


_ [P.=0 _ 7, - [f] sin œ — ÍT, =- 
3°/ Р => ; T et T, < ” 
5d 





— 


T, 











T,= [T cosa T,, =0 


4°] Projection de la relation (1) sur y'y : Py-- Tiy+ T2, = 0 alors -|Р| + |T |cos œ =0 alors 






































|P = m. ||| соз œ gien m= "er AN ` m= EE 0,26 kg. 
8 
5°/ Projection de la relation (1) sur xx : Px+ Tix+ Tax = 0 alors — Т. +7 sin a =0 alors 
T. | = [ri [sin æ AN: T, | -3xsin30-1,5N. š 
` „А 





Exercice М°5: 
d à | pid se Direction deF, 
1°/ Les droites d'actions des trois forces F, , F, et F} sont 


concourantes et la somme vectorielle des trois vecteurs 
forces F, , F, et F, est nulle (F, + F, + F, = 0). PE 


2° F, —— 2,5cm alors lF] =2,5х4=10М. 














3°/ * Е, > 2 cm alors |F,| - 2,1 x4 = 8,4 N. 
* F, _ > 2,5cm alors F, = 1,3 x4 =5,2 М. 

















CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


Exercice N°6 : ` 





1*/ P : Poids du solide (S). 






T : Tension du ressort. Figure -5-a- 


R : Réaction du plan incliné. 
Figure-5-a-. 


"Ax 
2/P+T +R =0. (Relation (1)). 
3°/ 
_ |P. = [PI sin a 
a- P 


Earl 
;T NS et R ; 
R, 


P, = -|Р| cos Œ T, =0 
Projection de la relation (1) sur x'x : 
P, + T, + R,= 0 alors |P|sine Bo =0 alors 


F 


b- (rl =K xa alors K Fl .AN: K niu 30 Мт. 
a 5 


zm. 











g [sina . AN: [Т | =0,3x10xsin30=1,5N. 





k. 


c- Projection de la relation (1) sur y'y : Py + Ty + Ry= 0 alors Jg cos @ + lz] +=0 alors 


[R] =т. [cosa . an: [R= 0,3x10xcos30=2,6n. 


4°] Condition d'équilibre du solide (S): 
P +T' +R, + f = 0. (Relation (2)). 


7 GH 










f = 0 x “э. 4 y 
Projection de la relation (2) sur xx : Py + Ту + Ruy + f, = 0 KE. F 2 
alors I sina || -|/| =0 alors 


bi -m. [e | sina - IA . AN: ir | -0,3x 10xsin30 — 0,5-1N. 


ir [= K xa' alors a' Fl AN ` a == 0,033 m. 


Figure -5-b- 





CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


Exercice N°7 : 


1°/ Condition d'équilibre du corps (С): 
P +T +R = 0. (Relation (1)). 





е = JP] sin a 
P á PP. 
= Ji cos XŒ 
=. = IT | cos p 
T — 
= di [sin B 
R, Nic 
R, = i | 





Projection de la relation (1) sur x'x : P, + T, + В, = 0 alors Ir] eos B -|Р| sin a =0. 
Projection de la relation (1) sur y'y : Ру + Ty + Ry- 0 alors [7]. sin B -|Р| COS a + A] =0. 


2° La droite d'action de la réaction R est perpendiculaire au plan incliné lisse et passe par le point 


d'intersection des deux droites d' 'actions des forces 7 et P. 
Le point origine E de la réaction R estle point d'intersection de la droite d'action de A et le plan 


incliné. Figure-6-. 











3*1 *[P| =m. le]: AN: [Р|= 0,5х10=5М. 
= Ls =; 8 X mx |e|x sin œ 
* IT|.cos B -[P| sin œ =0 alors [г |.cos B = [Р| sina alors [r-————. 
cos B 
AN: FT = 3,53N. 


cos45 
* [T sin B Je cos a + [RI =0 alors | Sal cos aœ -[r|.sin B. 








АМ: =5xcos30 — 3,53xsin45-1,83N. 


3,53 


= Fl 
4°] r|- K x AL alors At BJ AN: AL=22? = 0,088 m 
K 40 











CHAPITRE -1- | FORCES ET PACS 


Exercice N°8 : 







1° (7 | = 
2*/ P : Poids du solide (S). 


r| K x AL = Kx(L — Lo). АМ: Ir] - 25x(0,22 — 0,20)-0,5N. 








T : Tension du ressort. 
Figure -7-a- 





R : Réaction du plan incliné. 
3°/a- Figure-7-a-. 
Ir] -0,5N alors T— 0,5x2-1cm. | Ë 
|Р |= т. le]. AN : |?! =0,250х10=2,5М. 
Р—> 2,5x2-5cm. 


=s TE^ 
b- R— 45 cm alors IR] => 2.25N. 


c- Le plan incliné est rugueux car R n'est 


pas perpendiculaire au plan incliné. 
d- f : Composante tangentielle de la réaction R . Figure-7-b-. 


"f— 0,85cm alors [== = 0,425М. 


* Direction : celle de la droite BA. 
* Sens : de B vers A. 


Exercice N?9 : 


1*/ P : Poids du solide (S). 


-— 


T : Tension du ressort. 
R: Réaction du sol. 
Figure-8-. 

2°/a- AG =GC =Z. Le triangle CGA isocële et 





"vi 


rectangle en G alors œ =45°, or T L R, 


R +T => P par suite WA et 








alors PL [A .AN: [|= 277 = 36,38N. 























CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 





= L [г | 5,35 
р- [г | =K x AL = Kx(Lsa — Lo) = Kx(z- Lo) alors Le - Í AN : Lo= 0,5 - 22 = 0,46m. 


c- Direction de R: Celle de la droite AB, sens de В: de А vers В еї [R] = DÉ 35,35N. 


Exercice N^10 : Mur 


у^ 


>! 





1°/ Le poids P , car il est exercé par la terre sur 


la barre qui appartient au système. 


zl -500N alors P — s = 2,5cm. 


— = 00 
I] z300N alors T——> = = 1,5cm. Figure-9-. 





* R > 2.9cm alors |a] = 2,9x200- 580N. 


* Direction de R : fait un angle œ = 59? avec l'horizontal. ' 








= 2 y 
* Sens de R : De bas vers le haut et dirigé à droite. 
b- Le mur n'est pas lisse car la réaction R n'est pas perpendiculaire au mur. 
3°/ Condition d'équilibre de la barre: P +T +R = 0. (Relation (1)). 
Projection de la relation (1) sur Xx et yy : В, = MÉ ЗООМ et Ry = [Р| = 500N. 
|= |=] +R] an [к|= V300? +500 = sean. 
; 2 уез 4 ; : R, 500 ei 
Direction de R : fait un angle a avec l'horizontal telque :tg œ SCH ТТЕ. ,66 alors œ =58,93 


Sens de R : de bas vers le haut et dirigé à droite. 
Exercice N^11: Mur 


19 P, : Poids du solide (S) et Т, : Tension du fil OD. Figure-1-. 
Condition d'équilibre de (S) : P, + T, 40. 
=m. [s]. au 


— 


To 


— 


T, = |Р, 24x 10-40N. 


Projection sur OD : 
2°/ 
a-T, : Tension du fil en D ; 7, : Tension du fil en B. 






































К, : Réaction du mur en A. Figure-1-. 


b- En absence de la réaction R, en A les deux forces 





T, et T, ne sont pas directement opposées donc 


la tige n’est pas en équilibre. 


CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


3°/ Figure-1-. 
41 tga = £ alors ID =DB.tg œ . AN : ID = 50xtg30 = 28,86 cm. 


ghed s _ 2886 0,962 alors £= 43,89". 
AD (80—50) 


5°/ Condition d'équilibre de la tige АВ: T, + Т, + R, = 0 (Relation (1)). 


.cosa| _,|Т„=0 
$ T, L— —p et , 
P Ir, ales 47, Ee 


T, =-|T, 


keen Bx 














—› 


T„l.sin z 


























I. 


By 














R, .cos B 


.sin B 


К = 














. Projection de la relation (1) sur x’x et y'y. 





Ray x R, 

















l 


— 


T, 


.cos х alors 


.COS Œ 
=" "| — — (Relation (2)). 
cos 8 


— 


R, 


— 


T, 














——| 


.cos B — T 


B 


* 














R, 




















R, .cos œ =0 alors .cos B = 
































— 


.sin B +T, 


* sin a - |T;,| -0. (Relation (3)). 








R, 
































— 


T, T„| alors 











T, Sina = 

















(cos a tg 8)+ 


T, 














La relation (2) dans la relation (3) alors 


— 


T, 


— 


T, 














alors = 4 . 
(cos a.tg B) + sin œ 


























T | ( (cosa .tg B }+ sina )= 














40 
= ——————=30М 
(соѕ30х 1243,89) + sin 30 


—— 


T, 


— 


АМ: |Т, 


B 














. COS Œ 


— 


An |R 














_ 30Xcos30 _ 
ү cos 43,89 i 


36N. 











R.|= 








* La relation (3) : 








cos B { 


Exercice N°12: 


1*/a-P + F, +F, = 0. (Relation (1)). 
b- Figure-2-. 
c- La droite d'action du poids P de la tige AB passe par le centre de gravité G de la tige AB et le 


point de concours C des forces F, et F, . Figure-2-. 
d- Le triangle AGC isocèle et rectangle еп G alors AG-GC. 


On considère le triangle BGC rectangle en G : tg a = alors GC=AG= BG.tg a (relation(2)). 


On a : AB=L= AG «GB alors AG- AB - GB.(relation(3)) alors 
AB 


—————. :iBG=——— n = 1,25m. 
(tgo) +1 (tg31) +1 


BG.tga = AB – GB donc BG((tga )-1)-AB d'ou BG- 


CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 





F, | = 4,2х50= 210N. 


= 3,4х50= 170N et E-— 4,2 cm alors 


2%а- F——3,4 cm alors |, 



































b- P——» 4,7 cm alors EI = 4,7x50= 235N. Ay 
— — — = "^ k. 
37 P + F, +F, = 0. (Relation (1)). И a 
pes m P d : ` 
= F, =|F| cosa _ |F, = —|Е,|.соз B P | Xy 
1 A ; L Gan et FE І 
Е = Fin о F,, =|F,| sin 8 2 | 
i m 
F 
= 0 i 1 
— ç I 
=+? 
1 
1 






Projection de k la relation (1) sur y' y. мН 
|F | sin a + .sin T "At =0 alors 








PI: He sina dë 











sin 8 . AN: |P) = = 170xsin31 + 210xsin45= 236N. 
Exercice N^13: 


17/ CN Réaction du plan Р: au point A. 
R,: Réaction du plan P; au point B. f 
P : Poids de la barre AB. iy 





CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


EN 

a- Figure-3-. 

b- La droite d'action du poids P de la barre AB passe 
par le centre de gravité G de la barre AB et le 
point de concours I des forces R, et R, . Figure-3-. 

c- * AOBI est un rectangle alors AI =ОВ. 
* On considère le triangle AIG rectangle en G alors 

Figure-3- 


cos f = Ee alors AG- AI. cos д -OB.cos 8. 





AN : AG=1,5xcos60 = 0,75m. 
3'/a-R, +R, +P =0 Geer e y 
A 


fe RE [P 
b- R, —^4, et 
Ray =0 ° |R,, = In R, 














= ons 
Bad 


Projection de la relation (1) : 
= [P]. sin B. 








* Sur Xx : |К, 


cl [esr 








-m. n LAN: m = 50x10= 500N. 








= 500xsin602433N. 








SE 
SEET 




















4*Ja- K : Réaction du plan Рз. 





P : Poids de la barre AB. 
Figure-4-. 
b- * Condition d'équilibre de la barre AB : 
Ge ршщ "te 1 qp s Figure-4- 
R +P = 0 alors || =|7| = 500N. 
à f : La composante tangentielle de la réaction R . 
* R. : La composante normale de la réaction R . 


——|2 
alors 











-_ l 2 — 
X] alors 


Ir] [RT eT m lee = 171.10 























CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


C / Théoréme des moments: 


Exercice N°14: 


vM. „=|Е| xd. Avec di= alors M- hl 


FIA 


AN Mz, Ba EH 


*M =|Е, 























X—. 


EIA 


Eh ха. Avec 4-7 alors M nz 


AN Pu =2х0,3=0,6№.т. 





*M-. =O car la droite d'action de Е, rencontre l'axe A. 



































F/A 
2M. +My tM +My =0 alors Mz, = (M e, +My p +My) (Е xa [Е, | 
a2 a = (Mz Ze Mr SE Mz Vi | (0,48 + 0,6)V2 
car de= ——=— par suite =| AA ” RIA ___ЕМА__ ANGE = 9————À———- -2,54N. 
4 2 Bei p 4 a 4 0,6 
Exercice N^15: 
1°/*P ` Poids de la tige AB. Figure-6- 
T : Tension du ressort. 
R : Réaction de l'axeA. 
Figure-6-. | A 
* La droite d'action de la réaction 
de l'axe Aest perpendiculaire à la tige AB. 
2°/ Condition d'équilibre de la tige AB. 
Mp *M;,, +M; =Ó alors -|P| xao «|| xoc-o 
= — 1 1 
И _ [ajxo sel É -2) 045x10x C —) 
alors |7| xOC=|P| xGO d'ou OC=— x = n АМ: OC=——  =0,56m. 
I] Kxa 50x 0,04 


Exercice N°16: 


1*/ P : Poids de la tige AB. 
T : Tension du ressort. 


R: Réaction de l'axe A. 
Figure-7-. 








CHAPITRE -1- [o ET EQUILIBRE 


xd,. Avec di=" sina alors М. = Мх El: х —Sina . 








2°la M; = |P 
*М T dg ха. Avec d;- L cosa alors M. = - Кхах Lcosa. 


*M... =0. 


R "A 


b- М. + М... + M. =0. 
T/A RIA 


Р.А 

d M xlg|xsina 0,5 x10 : 

3*| Kxax L cos a = Mx [el x 2 sina alors == Â | J L —- . АМ: a2 2— х tg45 =0,025т. 
2 2 x K x cosa 2x100 

4°] Condition d' équilibre de tige AB : 

PITER 20. (Relation (1)). 


Projection de la relation (1) : 

Sur xx: R,= -|T| = - К.а= -100x0,025- - 2.5. 
Sur уу: R,= |P = M. [g= 0,5x 10=5N. 

«| «| AN |R] = 402,5 + 5° = 5,6N. 
* Direction de R: fait un angle В avec la verticale telque : 


tg B = R =22 =0,5 alors fj =26,56° 


d 


* Sens de R 








* 











i 

















: de bas vers le haut et dirigé à gauche. 


Exercice N°17: 






1°/ P : Poids du poteau AB. 
4 Figure-8- 
T, : Tension du fil en B. 
R, : Réaction du sol en A. 


Figure-8-. 
2°] Si le sol est lisse alors R, 1 au sol par suite 


P + m +R, z Dei le poteau n'est plus en équilibre 
donc le sol n'est peut être que rugueux d'oü l'existence des forces de frottement. 

















3% 
a- M; ps Ме EM => =0 alors \Р| х@1- Т, | x de =0 alors |P! x T, | x(AB. cos )=0 
b- Ir; x(AB.cosĝ) Kb Е ВЕ) аіогѕ Ir, - jg] cos B ‚ауес 0= 180- (a + B )=75* 
ii 2.cos 





p) 
r 


B 


5 200x10x cos60 -4934.85N. 
2.cos75 

















CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


Exercice N°18: 


1°/a- P : Poids du solide (S); T : Tension du fil. 
R : Réaction du plan incliné. Figure-9-. 
b- Condition d'équilibre de (S). 
P+T+R =0. (Relation (1)). 
Projection de la relation (1) sur x'x : 
P, + T, + R,= 0 alors Рп а -Ir| =0 alors 





Halen 
si =m.|z | sin z AN: ir | —0,4x 10xsin30z2N. Figure -9- 


a- T; : Tension du ressort en B ; T,: Tension du fil en A et R. : Réaction de l'axe A. KI -9-. 
b- Condition d'équilibre de la tige AB. 




























































































Mr at Mat M =0 alors Ai Xt - T, T.|xOB=0 alors IT. à T, T | xOB=0 alors 
m = : =| L qu L. - =| |= 
ü xOB SI XOA.sin a alors P. Fa T,| x< (L Schlo or D =|T|| =2N. 
si? sina . 
„Б l- Ir, |8xsin a AN: = ЗМ. 
T; 3 
d- [| =K.a alors а= ^— AN : a==>=0,1m. 
K 30 
3°/ 
a- Condition d'équilibre de la tige АВ: T, + T, + Rọ =0. (Relation (1). a y 
Ty, =0 T. SH .cos& | 
et 
DU: ^ sina 
> Ro. ` ` А 
Ro . Projection de la relation (1). 
Roy 
Sur Xx : Rox= - ( Te4 T4) = T, cosa. 
sur уу ` Воу= - ( Tey 4 Tay) = T, |.sin б). " 
acos œ 
tg - Rai) = => ICT г = add alors B= 23,41*. 
Ro, Т» + A| Sin œ 3+2.sin 30 
—2 __ „2 — 5 — 
b- [R] = |R] *[R5] = «[r.]sin a)? . AN : [R] = 4.35. 
































CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


Exercice N°19: 


1°/ 
EN 
a- T : Tension du fil f, , T" : Tension du fil f2 et R : réaction de l'axe A. Figure-1-. 
b- М. +M =. Myj 
Bn m 


T/A 
d- T, : Tension du fil fa en В; Р: Poids de la tige AB et R' : Réaction de l'axe A'. Figure-1-. 


T| = KxAL= Kx(L- Lo) AN : Ir] =100х(0,24 — 0,20)-4N et [z] - P .Figure-1-. 








— 


i 4x0,04 
` 0,08 


XI2 =0 alors |Т', T = 20. 




















ХГ = г | хи aerch, 











e [rpe- f> 








Figure-1- 


e M. +M- +M. =0. 
PIA 


























T, IA RIA 
f- |P| xd; - Т,| xAB =0 alors mx |g] х= хова =[ї; „|i ХАВ or T,- p =2N. 
- 1 do j| 2x2 
mx el X— XCOS q = T, | alors COS Œ = AN ` cos a = = 0,5 alors œ = 60?.- 
2 0,8x10 








de 


CHAPITRE -1- FORCES ET EQUILIBRE 


Exercice N°20: 


1°/a-*M- =- 


FIA 





D ха,. Avec di= ос== аіогѕ 





Wl 


F/A 
*M-- „= FI Xd». Avec d:=£ cos a alors 
Mia Ir] x£cosa. 

*M.. =0. 


RIA 





= Le - 1 
b- M. +M- zÄ. =0 alors Je x : o x £ .cos œ =0 alors [F| x 5 =K.(Lo — L).cos a alors 


FIA TIA 
| 

c- [| -2 K.(Lo — L).cos o АМ: [| = 2x100x(0,2 — 0,15) xcos30-8,66N. 
2°/ 


z2.K.(Lo — L).cosa . 








a- 


| =87N— y, E -2,175cm et Ir|- KES sb) s SN =. ` =1,25cm. Figure-2-. 
b- Figure-2-. 





Figure-2- 
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Exercice N°21: 
1*/* Р, : Poids de la tige AB et T : Tension du fil (f) en D. 
* T" : Tension du fil (f) en E ; P : Poids du solide (S). 
* R : Réaction de l'axe (^). Figure-3-. 
2°/a-*Condition d'équilibre du système (S). 
P+T'=0alors Ir] =|| =M. lz] or 














Ir] = || car le fil (f) est de masse négligeable et 
inextensible par suite Iri = [Р| =М. le] = I| I Figure-3- 

* Condition d'équilibre de du systëme tournant (tige AB et le cylindre). 
М. tM. FM z, „=0 alors - 


T Е Р, xdi+ |7] ха =0 аіогѕ тх |а) х Z. cosa) dü xr =0 








=M. gl xr alors met Z cose) = Mxr or 





alors mx || х=. 


cos a =sin @саг œ +0= 90? par suite EE = Mxr. 


mx(r* (E sin 0)) 
TT AN: Me 22X (0:25 x Sin 60) + 01) 


—0,63kg. 
04 : 


b- met sin 8) = Mxr alors Mz 


` C- Les caractéristiques de la réaction R de ix (A). 
* Direction : La verticale et Sens : de bas ve 


sleh 
"RIP m Fe] [ #[ em an: [E 
3°/a-T car il faut que les deux pese du couple de forces T et F soient de part et d'autre de l'axe 
de rotation (A) et de sens contrair 
b- T'et F ont la même valeur alors ai. [Т[= I2] zM;. lel .AN : |Z| =0,2x10=2N. 


c- Condition d'équilibre du système tournant (tige AB et le cylindre). M j,* Ms, TM; Se +M:,,=0 


alors - Je хов+|Т| xr +|Р| xOD =0 alors 
-mx le] x(OB4BG) «Hr xr +|Р| x(0B+BD) =0 
Mx le] xr «[F| x( r +BD) = mx lz] x(r +2) alors д 


(F x( r +BD) = тх le] x(r = )-M le] xr alors 


- LG — L 
(т +BD) "0+2 мв alors BD deinen]. e mm 
(A| [A] ied 


10x (02x (044-935 20,2 x04) 
AN: BD =————— SE 


- 
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HAP - 9 - | ETUDE CINEMATIQUE DU MOUVEMENT 
" AE D'UN POINT MATERIEL 





_ L'ESSENTIEL DU COURS ` 














A/ Le mouvement rectiligne uniformément varié. 


* Un point matériel est en mouvement rectiligne uniformément varié lorsque sa trajectoire dans un 


AV 
repère est portée par une droite et que le rapport V une constante non nulle. 


AV : Variation de la vitesse instantanée du point matériel pendant la durée, Лі, du mouvement. 
. AV ; Sg . Я us 
* Si pes > 0 : Le point matériel est en mouvement uniformément accéléré ( sa vitesse augmente 
Л 
réguliérement au cours du temps). 


. AV . T : . ; ir AA ; 
* Si ЕЯ < 0 : Le point matériel est en mouvement uniformément retardé ou décéléré (sa vitesse 
AM 


diminue réguliérement au cours du temps). 
ж Un corps ponctuel est en mouvement de chute libre partant sans vitesse initiale d'une position prise 


comme origine du repère espace vertical orienté vers le bas est en mouvement rectiligne 
i ; ana AV = m 
uniformément accélén p = lel- 
t ` 


B/ Le mouvement circulaire uniforme. 
* Un point matériel est en mouvement circulaire uniforme lorsque sa trajectoire dans un repère est 
portée par un cercle et que sa vitesse, V, est constante. 
* Tous mouvement circulaire est caractérisé par une période T, une fréquence N et une vitesse 
angulaire W. 
- La période, T, d'un mouvement circulaire uniforme est la durée d'un tour complet ::xprimée dans le 
système international d'unité en seconde (s). 
- La fréquence, N, d'un mouvement circulaire uniforme est le nombre de tours effectués par le point 


mobile pendant une seconde et exprimée dans le systéme international d'unité en Hertz (Hz) 


1 
telque : N2—. 
T 
- La vitesse angulaire, W, d'un mouvement circulaire uniforme exprimée dans le systéme 
Е | Да 
international en rad.s" telque : W = EU 





ETUDE CINEMATIQUE DU MOUVEMENT 
CHAPITRE - 2 - — 
| D'UN POINT MATERIEL 
Avec AG: La variation de l'abscisse angulaire œ (rad) pendant une durée At (s). 
* L'abscisse curviligne, s, du mobile à une date t et à une position A sur sa trajectoire circulaire est la 
n 
valeur algébrique de l'arc OA exprimée dans le système international en mètre (m) avec : 
— 
S OA = a.r. (г: rayon de la trajectoire d'un point matériel en mouvement). 








A Sens du 
mouvement 


S 


Origine des abscisses 
angulaires 


* En mouvement circulaire uniforme, la vitesse angulaire, W, peut étre exprimée par les relations 
Aa V 2n 


ivantes: W = — = — = — = 2nN. 
suivan ART л 
* Remarque : 
- a(tour) „оао. 
2x 
- W(tour.s !) = W(rads ') 
enr ` 


- N(Hz) = W(tour.s ). 


EE EE 


CHAPITRE - 2 - ETUDE CINEMATIQUE DU MOUVEMENT 
D'UN POINT MATERIEL 


EXERCICES 





A! Le mouvement rectiligne uniformément varié : 
Exercice N?1 : 


A l'origine des dates (t;20s) et d'un point A situé à deux mètres au dessus du sol, une bille supposée 
ponctuelle de masse m est abandonnée à elle méme sans vitesse initiale. 
1?/ Faire le bilan des forces qui s'exercent sur la bille au cours de sa ees 
2°] Quelle est la nature du mouvement de cette bille? 
3°/ On suppose que le mouvement de la bille au cours de sa chute est rectiligne uniformément 
accéléré et que sa vitesse atteint la valeur V4= 1,96 ms” à l'instant de date t420,2s. 
a- A quelle date sa vitesse vaut 4,9ms '. 
b- Que serz la valeur de sa vitesse aprés 0,4s de mouvement. 
c- A quelle date la bille touchera le sol sachant qu'elle y arrive avec la vitesse, V de valeur égale à 


22,54 km.h”. On donne а= 10т.5^. 
Exercice №2 : 


Relativement à un repère (О, i), un mobile M est en mouvement rectiligne, telque la variation de sa 
vitesse par rapport au temps est une constante égale а -2 . 
1?/ Préciser avec justification, la nature du mouvement du mobile М. 
2°/ A l'instant de date t423 s, la vitesse du mobile M est V4» 3ms”. 
a- Déterminer à l'origine des dates la valeur de la vitesse du mobile M. 
b- A quel instant le mobile M atteindra une vitesse V;= 8ms *. | 
3°/ Une chronophotographie représente les positions occupées par le mobile M à des durées 
régulières et égales. Dire en le justifiant laquelle des chronophotographies suivantes est associée 
au mouvement de M sachant que le sens du mouvement du mobile M est de gauche à droite. 





Exercice N°3 : Figure -c- 


Un mobile À est en mouvement rectiligne, sa position est repérée par son abscisse x dans le repére(O x). 
On photographie les positions successives du mobile A. Sur le cliché on inscrit les positions de ce 
mobile à des instants séparées par des intervalles de temps égaux 0 telque 0 = 5s. 
Le départ des photographies est synchronisé avec celui du mobile. A t=0s, le mobile initialement au repos 
est à la position origine d'abscisse х= Om. 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
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La première position, А;, représentée sur le cliché est celle à l'instant = 5s. 
1°/ Déterminer la vitesse de la voiture aux positions As, Ав et Аз. 
2*/ Le mouvement du mobile est de même nature le long de la trajectoire présentée sur le cliché. 
a- En s'aidant des calculs précédents, montrer que le mobile est en mouvement rectiligne 
uniformément accéléré. 
b- Déduire la date, ів, de passage du mobile avec la vitesse Vs=36ms`. 
3°/ Laquelle (ou les quelles) des réponses est ou (sont) correcte(s) : 
a- La vitesse du mobile au point A, est la plus petite. 
b- Au point À, la vitesse du mobile est nulle. 
c- La vitesse du mobile au point A; est plus grande que celle aux autres points du cliché. 


Exercice N°4 : 


Un avion apponte sur le pont d'un porte-avions supposé plan et horizontal. Le mouvement de l'avion 

sur le pont peut être considéré comme un mouvement de translation rectiligne. 

On choisie comme instant initial (t0), celui où l'avion touche le pont. 

Pour repérer la position de l'avion sur le pont du porte-avions on mesure la coordonnée de l'un de ses 
points sur un axe (Ox), parallèle à la trajectoire, orienté dans le sens du mouvement et dont l'origine O 
se trouve à l'extrémité du pont. 

A l'instant de date t 22s (donc 2s après que l'avion ait touché le pont), une série de clichés de l'avion est 
prise à l'intervalle de temps réguliers 7 = 0,1s on obtient le document ci-dessous : 

















p GN PON E 1 


On suppose que le mouvement et la vitesse de l'avion est identique à celle de son centre de gravité. 


x(enm) 





M2, М 23 | M 25 M27 


M. représente la position au temps 1722s 
M24 représente la position au temps t = 2,1 8 
Sur le cliché l'avion n'est pas représenté. On se limitera à la représentation du centre de gravité de 
l'avion. 
1*/ Montrer, à partir du cliché, que l'avion est en mouvement rectiligne retardé. 
2°/ | 
a- Calculer les vitesses de l'avion Va, Va, V4 et Vs respectivement aux points M22, Ms, Мәлеї Ms. 


: AV : | Sg 
b- Calculer le rapport de vitesses, Fo , entre tout deux points successifs des points précédents. 
t 
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c- Déduire, aprés justification, que le mouvement est rectiligne uniformément retardé. 


Exercice N°5 : 


On donne sur la figure ci- contre une chronophotographie de la chute libre d'une bille supposée 
ponctuelle pris toutes les 0,15. Soit M;, Met Ms les positions de la bille dans le repère espace vertical 


(O, í ). La bille part, du point O, à la date t=0. 
1°/ Que dit-on par mouvement de chute libre? 
2°/ Calculer la vitesse moyenne de la bille entre les points О et M4. 
3*/ 

a- Compléter le tableau suivant : 


| Pont | W | M | M ` 
Abscisse 
x(cm) 


Vitesse 


= -10 


V(m.s") 
Date de Me 
passage 

t(s) 





b- Calculer les rapports suivants : 
Vose Vi Vy Viz 
i et j 2 
tu, — tu, їм, — Lu 2 
Déduire la nature du mouvement de la bille. 
c- Déterminer la vitesse initiale de la bille au point O. 
d- Déterminer la vitesse de la bille à la date t, = 0,55s. » 
3 


M; 


B/ Le mouvement circulaire uniforme : x(cm) 


Exercice N°6 : 


1*/ Un point mobile M est en mouvement circulaire de vitesse de V= 1,256ms" sur une trajectoire de 


rayon R240cm. Déterminer : 
a- Sa vitesse angulaire w. 
b- La période et la fréquence de son mouvement. 
2*/ Sachant que le point mobile part à la date Lee d'une 
position d'abscisse angulaire ao=0. 
a- Déterminer l'abscisse angulaire et l'abscisse curviligne 
du mobile à la date t:=35. 
b- Déterminer le nombre de tours effectués par le mobile ( 


Sens du 
mouvement 







Origine des 

abscisses 
entre les instants t et t4. angulaires 

c- Représenter, sur la trajectoire, les positions du point mobile 


aux instants to et t. v 
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Exercice N?7 : 


On représente ci-contre, une chronophotographie prise toute les 4,5.1 025 d'une bille soudée à 
l'extrémité d'une tige de longueur L = 0,25 m tournant à l'aide d'un moteur électrique d'axe (A). 


1°/ Le mouvement де la bille est : » 2 
- Rectiligne uniforme. Se "SS 
- Curviligne. E SUN 
- Circulaire uniforme. é L КА ° 
Laquelle des propositions est correcte? Justifier. ! zi | 
' i 
` ' 


2°/ Déterminer la période, la vitesse angulaire et la fréquence de 


ce mouvement. 
3°/ Déduire la vitesse moyenne de la bille. ; š E 
4°] Déterminer la distance parcourue par la bille pendant 0,95. , m d 


Exercice N?8 : 
Deux cylindres C4 et C; solidaires et coaxiaux de centre O et de rayons respectives R,215cm et 


R2=10cm. 
On considère les points M: et M, se trouvant sur les circonférences des cylindres comme l'indique la 


figure ci-dessous. 
Les deux cylindres sont en mouvement de rotation circulaire uniforme. 
Le système formé par les deux cylindres effectue n=5 tours 


pendant une durée At =10s. 
1?/ Calculer la vitesse angulaire de chaque cylindre. 


L'exprimer en rad.s". 
2°] Calculer les vitesses linéaires de chacun 


des points М; et M2. 
3°/ Calculer les distances parcourues par chacun des 


points pendant 2 secondes. 


Cylindre C 
Cylindre C; eed 
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CORRECTION 


A/ Le mouvement rectiligne uniformément varié : 
Exercice N°1 : 
1% La bille est soumise à son poids, Р, au cours de sa chute. 
°/ La bille est en mouvement de chute libre sans vitesse initiale : Le mouvement de la bille est alors 
rectiligne uniformément accéléré. 





39 a- 
| 
Par suite t, — < | | = 2000 0,2 = 0,4945 
H^ |: 
Б-У, -V, -|g|.(& ^4) alors V, -|g|4, AN: V, =10x0,4 = 4ms ^. 
6,26 





22, ne 26m.s `! eo = 0,626 s. 


= Avec V, =22,54km.h = 
H 


3 


c-V, =V, = n (t, =t,) alors г, = 


Exercice N°2 : 


а ct =- 2 < O il s'agit d'un mouvement rectiligne uniformément retardé. 











UN == 
At 
V-V 
EE " ?. ——2 alors V, - V, 2 —2.1, d'où V, =V, +21, AN: V,=3+2x3=9ms" 
b- а =—2 alors t, – = \; =” d'où t, = M tí SEN 0, 55. 


ber 
°/ La chronophotographie représentant le mouvement de M est celui de la figure —b- car dans laquelle 


la distance parcourue par le mobile pendant la méme durée diminue progressivement. 


Exercice N°3 : 











1°/ V, Ss — 4 AN: V; _ 360-160 200 ms. 
= 30-20 10 
ыж pu oco i 
Ke 35-25 10 
V, =K "X as AN, PE 360 280 e 51. 
ied 40-30 10 
2°/ 
ds 7-6 ы ы e 28724 = 0,8m.s ?. Les Жыш, = 0, 8m.s *. 
Lot ` 35-30 ts t; ` 30-25 
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Vs Së SS V, -% 
675 P, — fg 
* Toutes les positions du centre de gravité de la voiture sont portées par une méme ligne droite. 


*On constate que : = 0,8m.s = Cte > 0. 


Alors, le mobile est en mouvement rectiligne uniformément accéléré. 


Е S V — бе 
- V Ve =0,8m.s" alors t, = x +t AN: t, = 3 aps 
B 6 B 
tg - ts 0,8 0,8 











b 


V. = 
39 "m = 0,8 alors V, —W —-0,8.(5 — t6) d'où V =0,8.(40 =) +W 
10 7% 
AN ` V, 20,8x(50— 30) +24 = 40m.s (la vitesse la plus élevée). 
Seulement la réponse c- est correcte. 


Exercice N°4 : 


1°/ On constate que : 
- Toutes les positions du centre de gravité de l'avion sont portées par une méme ligne droite. Le 
mouvement de l'avion est rectiligne. 
- La distance parcourue par le centre de gravité de l'avion pendant la même durée diminue 
progressivement au cours du temps, le mouvement de l'avion est retardé. 
Donc, le mouvement du centre de gravité de l'avion est rectiligne retardé. 








2°/ 
— x — 74 
a- V, „з Жы AN : V, -814-742 eme 
ta —f 2,3-2,1 
V, =324 AN: V, E E 
` BTh 0,2 
— — 81,4 
V, - 257223 AN: V, = ot дарк 
I, —t, 0,2 
У, = 30 AN : V, _89,2-844 _„„ m.s. 
1—1, 0,2 
E c S š ча. edm 
t, —t, 0,1 toL 0,1 let, 0,1 


AV Sei : » 
c- Fa = Cte = —40 < 0 alors le mouvement du centre de gravité de l'avion est rectiligne 
t 


uniformément retardé. 
Exercice N°5 : 


1*/ Un corps est en mouvement de chute libre lorsqu'il est soumis seulement à son poids. 
x—x 0,05 б | 
21 Vous = o = —=0,5ms". 
m ty Th 94 
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D'UN POINT MATERIEL 











39 
a- 
V. -V А: Va =V. 3-2 E 
b- M; M, _ 2-1 lloms. с. киы = —— = LU. À 
tu, ~tm 0,1 ty, -ty, 0,1 
„ДУ 2 4 TRE 
pv: = Cte = 10m.s ^ > 0, alors le mouvement de la bille est accéléré. 


* Toutes les positions de la bille sont portées par une méme ligne droite : Le mouvement de la bille 
est rectiligne. 


Donc le mouvement de la bille est rectiligne uniformément accéléré. 








c- M 10 alors V, V, 210. 1) d'où V, =V, —10.(д A АМ: V, =1-10X(0,1) = ne) 
1 "0 

d- » = =10 alors V, 210.7, AN : V, = 10х0,55= 5,5 m.s”. 
A "o 


B/ Le mouvement circulaire uniforme : 


Exercice N°6 : 


1°/ 


1 
a- W Vi AN "WW 206 3,14 rad.s!-7r rad.s'. 
R 0,4 


Erst AN: T =2"=2s5. N= LAN: N=ÉÏ=0,5H2, 
W T T 2 
a- Le mouvement est circulaire uniforme alors : 


W oec alors 4% =W d'où Qt, =Wi АМ: œ = 3Zrad. 


f "ie 
Na Зл 
b- n=— АМ: п= — = 1, 5ѓоиг. 
m 2x 
C- 
Position à t,=3s —* <—— Position à t=0 


ER 
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Exercice N°7 : 


1°/ Le mouvement de la bille est circulaire uniforme car l'ensemble des positions occupées par la bille 
sont portées par un cercle et que la distance parcourue par la bille pendant la méme durée est la 
méme. 

2*/ T= 16x4,5.10?s = 0,725. 


- z AN: W = 8,72 rad.s '. 


WE AN: N =1,39Hz. 


2лх0,25 
341V, == АМ: VY =E 


AW = со alors Ло = W.At АМ: Aq = 8,72x0,9 = 7,85rad. 


= 2,187.57. 


а= Л5 =.Ла AN: d=As = 7,85 х0,25 = 1, 96m. 


Exercice N°8 : 


17 W. =W, =W =- AN: W =W, =W => =0,5tour.s™. 
At i 10 


W =W, =W =0,5х2л = zrad.s `. 

2°] V, =. AN: V, =0,l.zm.s__. 
V, W.R, AN: V, =0,15.7m.s7.. 

3 d. =V.At AN: d, = 0,1zx2 = 0,2zm. 
d,=V,.At AN: d, 20,5zx2 = 0,3zm. 
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CHAPITRE - 3 - FORCES ET PRESSION 





A/ Pression en un point d'un liquide : 


* Un liquide au repos exerce sur toute surface d'aire, s, en contact avec lui des forces pressantes de 


résultante F dont les caractéristiques sont : 
- Direction : Normale à la surface pressée. 
- Sens : Du liquide vers la surface pressée. 
- Valeur :Avec |z] = p.s Avec p : Pression hydrostatique exercée par le liquide sur la surface 


pressée. 
N H d 


* En tout point d'un plan horizontal d'un liquide homogéne et au repos, la pression hydrostatique est la 
méme. 

* Dans un méme liquide homogène et au repos, la pression croit lorsque la profondeur augmente. 

* La pression hydrostatique dépend aussi de la nature du liquide. 

* Enoncé du principe fondamental de l'hydrostatique : 
La différence de pression entre deux points A et B d'un liquide homogène et au repos ( tel que B est 


plus profond que A) est égale au produit du poids volumique du liquide | par la distance h 
Liquide 





séparant les deux plans horizontaux passant par A et B. 


p -pa- plz] -h 


| 


Ра  Kg.m? Nkg' m 


* Tous les points de la surface libre d'un liquide homogène et au repos sont soumises à la méme 
pression de l'air ( pression atmosphérique) ou du gaz qui la surmonte. Par conséquent la surface 
libre d'un liquide est toujours horizontale. 

Remarque : 
La pression à la surface libre du liquide homogène et au repos est nulle lorsqu'elle est surmontée 
du vide. 

* Enoncé du théorème de Pascal : 

Toute variation de pression en un point d'un liquide en équilibre et intégralement transmise en tout 
oint de ce liquide. 
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B/ Poussée d'Archimede : 
* Les forces exercées par un liquide homogène est au repos sur la surface d'un corps immergé 
admettent une résultante, F , appelée la poussée d'Archiméde dont les caractéristiques sont : 


- Direction : verticale du lieu. 
- Sens : De bas vers le haut. 


— — 
Ir | = ЖИР .V immergé du corps- 


"E 


N колт N.kg! m? 


Remarque : La valeur de la poussee d'Archim&de|F| est égale au poids du volume du liquide 


- Valeur : 








déplacé (égale au volume immergé du corps). 
- Point origine : Centre de poussée, C, qui correspond au centre de gravité du liquide déplacé. 


Remarque : Le centre de poussée, C, est confondu avec le centre de gravité, G, d'un corps 
homogéne que dans le cas ou ce corps est totalement immergé dans le liquide. 
+ Théorème d'Archiméde : 
Tout corps solide partiellement ou totalement immergé dans un liquide homogène en équilibre subit 
de la part de ce liquide une poussée, F, directement opposée au poids P, du liquide déplacé. 


— 


F= -P, = —P Liquide’ V immergé du corps: 8 - | 
ж Un corps C homogène de masse volumique, рг, placé dans un liquide de masse volumique o. est 
soumis à deux forces verticales et de sens contraires qui sont : 
- Р. : Poids du corps С. 
- F :La poussée d'Archimède. 
* Etat du corps (C) placé dans un liquide : 


a ad во Le corps (C) gm 
le liquide tombe au fond flotte indifférent au 
sein du liquide 


V. > Vimmérgé Ve — Vinmergé du cor 


У.=У 


Immergé du сог 
Condition [z] = Iro RB 


P.> PL P. < Pr 


[Pe] -[F] оч 
Pc = PL 





eene ee tt AN 


EEN 
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EXERCICES 
On prendra : La pression à la surface libre du liquide est Pam=10* Pa et[z] -10 N.Kg '. 


Exercice N?1 : 


Un vase cylindrique ayant une surface de base s =12cm2 contient un volume v =120ст? de liquide 
de masse volumique p = 1,3g.cm". 
1°/ Calculer la différence de pression entre un point, M, du fond et un point, N, de la surface libre du liquide. 
2*/ Calculer la pression au fond du vase. 
3°/ Calculer la valeur de la force présente exercée sur le fond du vase. 


Exercice N°2 : 


On prendra ` Masse volumique de l'eau : p = 1 g.cm*. 
Deux vases cylindriques de rayon respectifs R.=5cm et Rj¿=10 cm communiquent par un tube de 

volume négligeable sont placés comme l'indique la figure en dessous. 
Les deux vases se trouvent sur le méme plan horizontal. 
1°/ Rappeler l'énoncer du principe fondamental de l'hydrostatique. 
2°/ Le robinet étant fermé. 

On verse un volume V-500cm? d'eau dans le vase V.. 

a- Calculer la hauteur, hi, de l'eau dans ce vase. 

b- Déduire la pression hydrostatique au fond du vase V4. 
3°/ Le robinet est maintenant ouvert. 

a- Calculer la nouvelle hauteur, h’, de l'eau dans chacun des deux vases. Vase -2- R Vase-1- 

b- Déterminer la pression au fond du vase V2. 

c- Déterminer la valeur de la force pressante exercée au fond du vase V;. 


Exercice N°3 : 


1*/ Un cylindre de surface de base Sz100cm? et contenant un volume V=1,5L d'eau. Le cylindre est 
placé sur un plan horizontal. Donner les caractéristiques de la force résultante des forces pressantes 
exercée par le liquide sur le fond du cylindre. 

2*/ Montrer que la surface libre du liquide est horizontale. 

39 Le cylindre est placé sur un plan incliné d'un angle Figure -1- 

a = 30?comme l'indique la figure -1-. 
Calculer la pression, P+, au point M indiqué sur la figure-1-. p euz1g.cm?. 
M 
Exercice N° 4 : Ç 


1°/ Un réservoir cylindrique de section S-1000cm* ouvert de sa partie supérieure, contient de l'huile. 
a- Sachant que la différence de pression entre un point B du fond du réservoir et un point A de la 
surface libre est рв-рд=4600 Ра. 
Calculer la hauteur d'huile contenue dans ce réservoir ainsi que son volume. 
b- Calculer la valeur de la force exercée par l'huile sur une surface interne de s-1cm? du fond du 
réservoir sachant que pa=10° Pa. 
2° Le réservoir communique avec un vase de section carré d'arréte a=20cm ouvert à sa partie 
supérieure, par un tube fin de volume négligeable muni d'un robinet fermé . 


a- On ouvre le robinet, sachant que le réservoir et 
le vase sont placés sur le méme plan horizontal, 
calculer la hauteur d'huile dans le réservoir . 
b- De combien doit-on soulever le réservoir ou le vase 
pour avoir une égalité de volume d'huile dans chacun d'eux. 
On donne pP nuie = 920 kg.m*. 





Exercice N? 5 : 


On donne ` Masse volumique de l'eau ` Peau = 1 g/cm?. 


Masse volumique de l'huile : pui, = 0,93 g.cm?. 
Un récipient cylindrique de surface de base S=20cm°, B B 
contient un volume М=500ст? de l'eau. Figure -1-. 

1°/ Calculer la hauteur, h, de l'eau dans le récipient. 


Eau 
2°/ Déduire la différence de pression entre un point A du fond Eau 
et un point, B , de la surface libre de l'eau. 
3°/ Calculer la pression au point A du fond du récipient. A A 
Al On verse sur l'eau un volume V'z250cm? d'huile figure -2-. . | 
Que devient la valeur de la pression aux points B et A. Figure -1- Figure -2- 


Exercice N° 6: 


On donne : La pression atmosphérique : po = 1,03 Bar. A 
Un vase métallique cylindre dont le fond est plan et 
horizontal à une surface, s = 100ст?, contient 2000cm? d'un Liquide H 
liquide de masse volumique p . 


1°/ Calculer la valeur de la pression atmosphérique en Pascal. M 
2*/ Déterminer la hauteur, H, du liquide dans le vase. 
3°/ Déterminer la masse volumique du liquide sachant que la 


différence de pression entre un point B du fond et un point А Vase -1- 
de la surface libre du liquide est 2500 Pa. 


4^/ On place au point M un cube en plomb. 


a- Représenter les forces pressantes exercées par l'eau au point M: 
et M, ( en direction et sens). 


b- Comparer les valeurs de ces deux forces. Justifier. 
5°/ On introduit l'extrémité (E) d'un tube de communication (E) (E) 

dans le vase (1), on l'aspire de l'autre extrémité (E). 

Quand le liquide parvient, on introduit (E) dans l'autre 

vase (2) de section 82-25 сп. 

Quand est ce que le liquide cesse de circuler ? Déterminer 

alors le volume de liquide dans chaque vase. 


Vase -1- Vase -2- 
(On néglige le volume du tube de communication). 


Exercice № 7 : 


Un iceberg a un volume émergé Ve = 600 m°. Sa masse volumique est о =910kg.m * celle de l'eau 
de mer est p, =1024kg.m*. | 
1°/ Préciser les forces exercées sur l'iceberg lorsqu'il est en équilibre. 


2*/ Trouver une relation entre le volume émergé de l'iceberg Ve, le volume total V; de Р iceberg et les 
masses volumiques. Calculer le volume V, et la masse de l'iceberg. 


E INIRE К et ETT 
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Exercice N^8 : 


On suspend un solide S de masse m à un ressort de constante de raideur k. Celui-ci s ‘allonge d'une 
longueur x, lorsque le solide est en équilibre. 
On plonge le solide S dans un bêcher contenant un liquide (masse du liquide déplacée me). 
On observe un nouvel état d'équilibre avec un nouvel allongement x; du ressort. 


1°/ Etablir l'expression de l'allongement x, en fonction de m, || ‚К. 











2°/ Etablir l'expression de l'allongement x; en fonction de m, me, d k. Comparer x, et xz, 


3°/ Quel est l’état’ du ressort si la masse volumique de la matière constituant le solide était inférieur 
à 10? kg.m?? Expliquer. 


Exercice N° 9: 
Un solide cylindrique et homogène de plomb de hauteur h=6,8 cm flotte à la surface d'un liquide 


homogène au repos contenu dans un cuve. 
La surface libre du liquide se trouve à la hauteur H=10 cm par rapport au fond du cuve. 


hz6,8cm 





Cylindre 
en plomb 


1°/ Expliquer pourquoi le solide flotte à la surface du liquide et ne coule pas au fond de la cuve? 

2°/ Déterminer la hauteur h’ de la partie immergée du solide dans le liquide. Justifier. | 

3°/ On considère les points D et E tel que D appartient à la surface du liquide et E se trouve au fond du 
cuve. 
Calculer, en Pascal, la pression PE au point E du liquide. Justifier. 
On donne : la pression atmosphérique Pam= 1 atm = 1,013 bar. 


p Liquide = 13,6 gen" 3 р ptomb = 11,3 gen", 
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Exercice N°1 : 


ERU MANG 20 io = pim 
$ : 12 


p -13g.cm? =1,3.10° kg. m °. 
pu — Pi = old AN: py — py 213.10 x0,1x10 — 1,3.10? Pa. 


2°/ p, = ell, ру AN ` py= 1,3.10 + 10°= 1,013.10? Pa. 


ES BE рыз AN: [F] =101300x12x107 2121,56. 
Exercice N°2 : 


1°/ Enoncé du principe fondamental de l'hydrostatique : 
La différence de pression entre deux points A et B d'uri liquide homogène et au repos ( te! que B est 


plus profond que A) est égale au produit du poids volumique du liquide cl par la distance h 

séparant les deux plans horizontaux passant par A et B. 
2°! 

V V 500 

a- h =—=—— AN: h= = 
^ S, aR h n.5 
b- Soit po : Pression hydrostatique au fond du récipient. 
Po — Pam = ll, Alors po = pe] + pam АМ: po =10°x10x6,36.10° +10" =100636Pa. 





6,36cm =6,36.10° m. 


3°/ | 
—— i ү AN: he MÀ — =1,270m=1,27.10°m. 
S, +S, m(R +R) л.(5° +102) 


b- p'= p-|g|4'+ Pan AN: p'=10°x10x1,27.10° +10° =100127Pa. 


a- biz 





c- |F| = p'.S, = p? AN [|| = 1001277 x0,12= 3145,58 N. 
Exercice №3 : 


1*/ Caractéristiques de Е: 
- Direction: Verticale. 
- Sens : De haut vers le bas. 


- Valeur : |F| = p.s. 


V _ 1,5.102 


Avec: p= р. + Pam et heu AN bh TE =0,15m. et p=10x10x0,15 +10% =101500Pa. 





AN: |Е| = 101500107 =1015N. 


N 
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ps 


2*/ Soient les points A et B appartenant à la surface libre du liquide. 
Pa — PR = р. lel .h et puisque p, = рь = Dan alors p. [zl h=0 d'où h=0. 


Donc les points A et B appartiennent au même plan horizontal, alors la surface libre d'un liquide est 
horizontal 


3° p = DS h'+p,, avec h' z2.R.sina et 


Figure -1- 
LE | 


Du 10? x 10 x 0,0564 + 105 100564,2 Pa. 





Exercice N°4 : 


Pa Pa AN: р. 4000.05, 
АН 920x10 ' 


D'autre part: V =h.S AN: V =0,5x0,1=0,05m°. 
b- p, = p, +4600 AN: p, =10° +4600 = 104600Pa. 





1*/a-p,— p, = DS .h alors h= 





[| = рь-5. АМ: Tt 104600107 — 10,46. bi 
2°/ = 
| 2 2 2 0,05 ` | | 
a-h- avec S, =a" =0,2° =0, 04m". AN ; h == 2:05 10.357 m` | | 
+55, 01+ 0,04 d 
, 0,05 "i 
b-V-V4,*W avec Vy =W% AN: Vo = 355 z0,025m . 
V. _ 0,025 У . _ 0,025 
D'où AN: A, = AN: h == = 0,25т. et h,= =——=0,625m. 
P S o 01 hes s NUM 


V 3 
On doit donc soulever le réservoir d'une distance, d , par rapport au plan horizontal sur lequel 
repose le vasetel дие: d = h, - hy, AN: 4=0,625—0,25 =0,375т. 


Exercice N°5 : 


1° h ЕМ AN bz 200 = 25cm =0,25m. 
S 20 


24 p,- Pa = бы] |. AN : pa— ps= 10° x 0,25 x10 = 2500 Pa. 
3*/ p, = py +2500 AN : p, =10° - 2500 —102500Pa. 








z| aver = = ANTI iS S 12 5n 201352 
S 20 








4% Au point В: p, D = Оша: 
AN: р, =10° +930х10х0,125 =101162,5Ра. E g Ee 
J 


Au point A: p, ~ ps = Ош. elo EE 
= pa, ||. A* Ps AN: p, 7101162, Sen 25 =103662,5Ра. 
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Exercice N°6 : 


1*/ p, 2 1,03Bar =1,03.10 Pa. 
V 2000 


21H =— AN :H == = 20cm = 0,2m. 
A 100 
3°/ p-p, = Prig SE alors Piy = GEI d AN ` Piy= 
4°/ 
a- 


b- Puisque M> est plus profond que M; dans le méme 
liquide et puisque [F|- Py, S. et |5 |= Py, S. 


telque py, > py alors It, |5]. 


5°/ Le liquide cesse de circuler lorsque les deux surfaces 


libres du liquide dans les deux vases appartiennent au méme plan horizontal R 
h= id AN : h= 2000 =16cm =0,16m. 
S, +S, 100+25 


V. =h.S, AN: V, =0,16x100.107 =16.107 m 
V, =h.S, AN: V, =0,16x25.107 = 4.10 m°. 











. Exercice N°7 : 


?/ L'iceberg est Si équilibre est soumis à dod: forces : 
- P ` Poids de l iceberg. .- F : Poussée d'Archimède. 
2°/A l'équilibre de l iceberg : P+F =Ò alors A4 c-à-d m. [zl = p. le] (ЕРТ 


signifie P.V, | d = p. 





VV) 


DU 


par suite Vi AVe . AN : V, y 1024x 009 зш 5m. 
д-р 1024-910 


М 


Exercice N°8 : 


1°/ Bilan des forces exercées sur (S) : 


- P : Poids du solide. - T : Tension du ressort. *) 


"vi 


A l'équilibre de (S) :P +T =0 alors [P| - [7| c-à-d хк =m.fg]| d'où x = "del 


2*/ Introduit dans le liquide, le solide (S) est soumis à trois forces : 
- P : Poids'du solide. - T' : Tension du ressort. - F 


: Poussée d'Archiméde. 
Ji T 


Condition d'équilibre de (S) : P+T'+F =Ò alors т. || К.х, 





| 


| К e s FORCES ET PRESSION _  —— 
d kl "ai 


BCEE DECH 
K K K 








sl. к>, prag] Vs =0 d'où x, = 


Alors x, < x. 
3*/ Si 0,5) < Pea alors le corps (S) flotte et par suite le ressort devient comprimé. 





Exercice N°9 : 
19 Si Por < Dy, lors le cylindre flotte à la surface du mercure. 
2°/ Le cylindre est en équilibre est soumis à deux forces : 

- P : Poids du solide. - F : Poussée d'Archiméde. 
Condition d'équilibre de cylindre : P+F =0 alors [P] - |F| c-à-d т.| = a, [e| Vs 
donc Ve = = CS Ports 

Pris Ёш 
D'autre part У,„„„„; = h'.S. 
hS h 11,3x6, 
E dono Are РО AN: Are EE A бот, 
Pis Pig 13,6 
3°/ 


a- Enoncé du principe fondamental de l'hydrostatique : 
La différence de pression entre deux points A et B ( tel que A est plus profond que B) est égale 


au produit du poids volumique du liquide sl par la distance h séparant les deux plans 
horizontaux passant par A et B. 








b- PE= Ош d Н + po .AN: pe = 13,6.10°х 10х10.102 + 1,013.10" = 114900 Pa. 





Í f 
CHAPITRE -1- ` ENERGIE, TRAVAIL ET PUISSANCE 


L'ESSENTIEL DU COURS 





A / Energie : 


* Tout système matériel deg de produire des forces motrices est un système qui possède de 
` l'énergie exprimée dans le système international en Joule notée J. 

a Un corps de masse m animé d'urié vitesse V non nulle possède de l'énergie cinétique notée с... 

* L'énergie cinétique d'un corps en mouvement de translation croit par l'augmentation de sa masse m ou 
Sa vitesse V et inversement. | 
Remarque : 
Tout corps au repos (V=0) ne possède pas d'énergie cinétique. 

* Un corps élastique déformé possède de l'énergie potentielle élastique notée £,, . 

* L'énergie potentielle élastique, ép, , emmagasinée dans un ressort croit suite à l'augmentation de sa 
constante de raideur K ou sa déformation AL . 

* Le système {Corps, terre} possède de l'énergie potentielle de pesanteur notée Zu lorsque le corps de 
masse m se trouve à une altitude h par rapport à un plan horizontal pris comme référence. 

* Dans un lieu, l'énergie potentielle de pesanteur, £,, , d'un système ICorps, terre; croit suite à 
l'augmentation de la masse, m, du corps ou de l'altitude h par rapport à une référence d'énergie 
potentielle de pesanteur (Ép 20). 


B / Travail d'une force constante : 


* Le travail d'une force F constante exercée sur un corps lors de son déplacement de A vers B noté ` 


W- est exprimé par : 
F (A-B) ` 
Wa- = |F|. AB. cos Е, AB => 
P (AB) E ( ) е. АВ serm mm "p 
FA 
rimarque: 


- Le travail d'une force SF ne dépend pas du chemin suivi, il dépend que de la position de départ et 
celle d'arrivée. 
- W- =- W- 


F (A->B) F (B>A) j 


* Le travail d'une force F est une grandeur algébrique : 


- Si W. > 0: le travail de la force F est moteur et F est dite force motrice. 
(4-8) ` 

- Si W. < O : le travail de la force F est résistant et F est dite force résistante. 
(А-8) 


* Le travail d'une force F perpendiculaire au vecteur déplacement AB est nul. 
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* Expression du travail de quelques forces particulières : 
- F estune force de méme direction et même sens que le vecteur déplacement AB : 


We ` E Fl. AB. дЕ. AE — АНЕ 


F (4-8) 


- F est une force de même direction et sens contraire au vecteur déplacement A8 : 
Exemple force de frottement f . 


Jl ap Se е 


Í (AB) 


- Travail du poids P d'un corps : 


. Cas de la montée du corps : 
EE 


P(AAB) 


„ Cas de la descente du corps : 
+ п 





дәв) ` Ae 
Avec h : La distance entre les deux plans 
horizontaux passant par la position 
de départ et d'arrivée. 





C / Puissance mécanique moyenne : 


* La puissance mécanique moyenne, P, fournit par une force F lors du déplacement d'un corps 


` ` FB J 
de A vers B pendant une durée At est exprimée par : p= 22 
t М «4———— s 


W 


* Dans le cas oü le corps est en ps uniforme : 


P= RI lv] .соѕ ( Е , AB ). Avec И- 2 : la valeur de la vitesse du corps. 


W N ms! 


| [=] | 
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EXERCICES 





Exercice №1 : 







Un chariot de masse M= 40kg est tiré par un câble le long d'un plan incliné 
d'un angle с. La tension du câble est = 321,2 N. Figure-1-. 


Les frottements sont équivalents à une force constante I7] = 20N. 


1°/ Le chariot se déplace d'une distance dz2 m le long du plan incliné. 
a- Calculer le travail du poids du chariot 


b- Calculer le travail deT et de f i 
On donne : a= 30°; В = 45° et [g]=10 N.kg”. 
2°/ Déduire la puissance moyenne de chaque force. Sachant que le déplacement dure 2mn. 


Exercice N°2 : 


Une piste ABCD est constituée de 3 portions : 
- Une portion AB parfaitement lisse, circulaire, de centre O et de rayon R = OB. 
- Une portion rectiligne et horizontale de longueur BC. 
- Une portion CD rectiligne, parfaitement lisse, de longueur CD et inclinée d'un angle В sur l'horizontale. 
Un solide (S) supposé ponctuel de masse m = 200g est lâché sans vitesse initiale au point A et glisse le 


long de la piste ABCD. Fiaure-2-. On donne : [z] =10 N.kg ` sina =0,5. 


Figure-2- 





Ai B C " 
1°/ Exprimer le travail du poids du solide (S) en se déplaçant de A veg PB en fonction de m, [2], Reto. 


2*/ Sachant que la durée du parcours AB est 1,59s et que la puissance moyenne développée par 
le poids de (S) le long de AB est 0,912 w. Déterminer la valeur du rayon & de la portion AB. 
B/ | 
Arrivant en B le solide (S) aborde la portion BC le long de laquelle il est soumis à une force de 


frottement f constante et opposée au vecteur vitesse de (S). 
1°/ Faire le bilan des forces appliquées au solide (S) le long de BC. 


2°/ Calculer les travaux de ces forces sachant que BC = 2m et Ii = 0,3N. 
C / Arrivant en C le solide (S) aborde la portion CD au cours de laquelle il sera soumis à une force 


motrice F constante et dont la direction fait un angle 6 = 36,8? avec la direction de la plus grande 
pente du plan incliné. Le long de CD le solide (S) se déplace avec une vitesse constante de valeur 


I] = 2,9ms”. 






CHAPITRE -1- ENERGIE, TRAVAIL ET PUISSANCE 
1°/ 
а- Calculer la puissance moyenne développée par Іа force motrice F sachant que IF] = 0,5N. 


b- Déterminer le travail de la force motrice F de C vers D sachant que la durée du trajet CD est 
Лі=0,55. 
2*/ Déterminer le travail du poids du solide (S) de C vers D. 
On donne : CD = 1,45m ; sin В = 0,2. 


Exercice N?3 : 


Un corps (C) supposé ponctuel de masse m=500g se déplace sur la piste se trouvant dans le méme 
plan vertical, représentée par la figure-3- et formée de deux parties : 
| | "t Figure-3- 
Partie AB : Portion de la piste rectiligne inclinée 
d'un angle œ =30°avec l'horizontal de longueur 
L=1,2m. 
Dans cette partie le corps (C) est soumis 
à des forces de frottements de résultante f supposée 
constante et de valeur 1,5N. Sol horizontal 
Partie BC : Portion de la piste circulaire supposée 1888, ЕЛО UT EAE 
de centre O et de rayon R=0B=1m. 
Le corps (C) part du point A sans vitesse initiale et s'arrête au point M tel que : 02 53,1°. 
1*/ 


Qnm XT C 
R 





a- Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le corps (C) au cours de son déplacement de A vers B. 
b- Calculer le travail de chacune de ces forces lors du déplacement de (C) de A vers e. [e| =10N.kg" 


c- Comment varie les énergies que possède le système (C, terre) au cours de son déplacement de 
A vers B? Justifier. 
Sachant que le plan horizontal du sol est considéré comme plan de référence ( É „„ =0). 
2°/ 
a- Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le corps (C) au cours de son déplacement de B vers M. 
b- Calculer le travail de chacune de ces forces lors du déplacement de (C) de B vers M. 
c- Comment varie l'énergie que possède le système (C, terre) de B vers M? Justifier. 


Exercice N°4 : 


Un ressort placé sur un plan incliné porte à l'une de ses extrémités un solide (S), l'autre extrémité est 
fixée à un support fixe. On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre puis on l'abandonne à lui-même 
sans vitesse initiale, le solide (S) prend alors un mouvement rectiligne de va et vient autour de sa position 
d'équilibre. On prend comme référence de l'énergie potentielle de pesanteur le plan horizontal au niveau 
du sol. 








Position 
d'équilibre 
" 


Figure -4- 
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1°/ Quelles formes d'énergie possèdent le système (terre, ressort, solide (S)). 
a- A sa position d'équilibre O. 
b- On passant par sa position d'équilibre O. 
c- Aux positions extrêmes A et B. 
A : Positon extréme plus basse que la position d'équilibre O et en dessus du sol. 
B : Positon extréme plus haute que la position d'équilibre O et en dessus du sol. 
2*/ Comment varient ces énergies lorsque le systéme passe de sa position d'équilibre O à une position 
intermédiaire plus basse que la position d'équilibre. 


Exercice N°5 : 


Un solide (S) supposé ponctuel de masse m= 1kg se déplace suivant un trajet ABCDE. Figure-5-. 


Figure-5- 





Partie AB : 


Le solide (S) se déplace à une vitesse constante sur un iàn iis rugueux d'un angle o par rapport à 


l'horizontale. | est soumis à une force motrice F parallèle au plan AB dirigée vers le haut. 
1*/ Quelles sont les forces exercées : sur le solide (S) le long de la partie AB. 


2*/ Calculer les travaux des forces F et f lors du déplacement de (S) de A vers B et donner leurs 
natures. On donne : AB= 5m ; fk, AN et F f l= 0,5N. 


3°/ Sachant que, dans ces conditions la somme algébrique des travaux de toutes les forces exercées 
sur le solide (S) est nulle. 


Déterminer le travail du poids P du solide (S) de A vers B. 
4°/a- Etablir l'expression du travail du poids P du solide (S) lors de son déplacement de A vers B еп 
fonction de m, le]. AB et 2. 


b- Déduire l'inclinaison œ du plan AB. On donne : |8) =10 N.kg`. 


5° La vitesse du solide (S) étant à 5 m.s” 


a- Calculer la puissance P MC par la force F pour le même trajet de A vers B. 
b- En déduire la durée At de ce mouvement de A vers B. 


Partie BC : 


Le solide (S) aborde un à plan horizontal lisse BC sous l'action d'une lores constante Е qui fait un 
angle J = 30° avec la verticale. Ce trajet est parcouru pendant une durée A t= 3s et la puissance 


développée par la force Е est P:= 8 w. 
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1°/ Calculer le travail de la force F lors du déplacement de (S) de B vers C. 
EN 
a- Donner l'expression du travail de la force Е lors du déplacement de (S) de B vers C. 


-gi ` 


b- Déduire la valeur de la force F sachant que BCz10 m. 
Partie CE : 


A partir du point C le solide (S) aborde le chemin CDE de rayon Rz2 m. 
1% Calculer le travail du poids P du solide (S) lors de son déplacement de C vers D. 
2° | 
a- Exprimer le travail du poids P du solide (S) lors de son déplacement de D vers E en fonction de 
m, fe]. R et Ө. 
b- S'agit-il d'un travail moteur ou résistant ? Justifier. 
=10J. 





c- Sachant que, la valeur absolue du travail du poids P du solide (S) de D vers E est GË 


Calculer l'angle 9. 
Exercice N°6 : 


On considére le dispositif de la figure -6- (C'est un jeu que l'on voit souvent lors des fétes). 





A B C 


Il s'agit d'un rail sur le quel peut glisser un mobile (M) de masse m = 7kg avec très peu de frottement 
supposée négligeable. 

Ce rail comporte une partie horizontale (AC) qui se rattache à un arc de cercle (CD) de centre O 

et de rayon R = 1m tel que a =31° reliée à une partie rectiligne (DE). 

Le but du joueur est de lancer le mobile (M), se trouvant initialement au repos au point A de 

manière à atteindre l'extrémité E de la partie (DE), située à une hauteur H = 2m au dessus de 
l'horizontal passant par le point D. 


On suppose que le joueur est gagnant lorsque le mobile lancé atteint le point E. 


Entre les points A et B, distants de d, le joueur exerce sur le mobile (M) une force constante, F, 
ce qui lui permet de parcourir le trajet BC avec une vitesse constante puis le trajet CE avec une 
vitesse qui diminue progressivement au cours du déplacement. 
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1°/ Le plan horizontal passant par A est le plan de référence des énergie potentielle de pesanteur 
(Epp = 0). On considère le système S (mobile (M), terre). 
. &- Compléter le tableau ci-dessous en précisant la forme d'énergie que peut posséder le systeme S 
lorsque le mobile (M) se trouve aux points A, C et D. 


Forme d'énergie que 


peut posséder le 
systeme(S) 





b- Compléter ci-dessous en précisant, avec justification, la nature de variation (en diminution, en 


augmentation ou reste constante) de chaque type d'énergie que posséde le systéme le long des 
parties BC et CE. 


Nature de variation de 
chaque type d'énergie et 


justification. 





2°/ 
a- Faire le bilan des forces qui s'exercent sur le mobile le long des parties AB, BC et CE de 
la trajectoire. 
b- Exprimer, en fonction des données de l'exercice, le travail de chacune des forces exercées 
sur le mobile (M) le long de son trajet de A vers E. 
3°/ Sachant que la somme algébrique des travaux des forces exercées sur le mobile (M) est 
nulle le long du trajet AE. 


Déterminer la valeur minimale |, de la force F avec laquelle le joueur gagne. 








On donne : AB= d = 1,5m et le] =10 N.kg *. 
4°] Sachant que le joueur développe, pendant une durée At = 2s, une puissance mécanique 
Pmoy =60 W le long de la partie AB. 


a- Déterminer la valeur de la force motrice, | , appliquée par le joueur sur le mobile. 


b- Dire en justifiant, si le joueur gagne le jeu ou non ? 








CHARRI St ENERGIE, TRAVAIL ET PUISSANCE 
CORRECTION 





Exercice N°1 : 


1°/а- W; =- M. le]. avec h-d.sin a alors W. =- M. [2] asina AN: W. = 


l; = - 40x10x2xsin30= -400J. 
b-*W, = [r].d.cos 8. AN : W, = 3212x2xcos45- 454,24 J. 











2) Cáble 
* W. së d AN: W; = - 20x2= - 40 J. 
W. 
2/*P =È AN: p => 299 2.333 w. 
moy?) ` At rof) (2x60) 
W. 454,24 
* = TZ T AC : SS 
Pu LANES S оа 
Kë 40 
* =. E P . ЕЕЕ ЛЕ 
Маде туа 0,33 м. 
Ехегсісе №2 : 
А/ 
1°/ Ms = nl .h, avec hz OB-OE alors h= R-R.sin œ = R(1-sin a ) 
par suite Noos = ,=m.|g|.R(1-sina.). 
№. mlel.R.(- sin o) 
24 P та 028 EI 
moy (P) At At 
PGyM 0,912х1,59 





Heo ze Te 
п (sin a) 02x10x(-05) ` ` ` 


B/ 
° P : Poids du solide (S) ; R, : Réaction normale du plan BC et f : force de frottement. 
2:*W. | =0Ocar P L BC ;*W. 
P(B—C) 


Ru (BC) 


W =" d BC.AN:W, | => 0,3x2= -0,6 J. 





=0 саг R, 1 BC. 


* 


C/ 
W- Fl CD.cos@ 
1a- P _ = >D _ I 1 = 2, = 11 
Ve P у= == |F|] coso. АМ: Р, = 0,5х2,9хс0536,8 = 1,16w. 
" _ ` F(CD) ` T 
Pc T alors es =P oye, X A51,16X0,5= 0,58 J. 
2°/ Wes = - m. ||. hı, avec h, = CD.sin 3 alors Mas; S - m. |g|.co.sin 2 





AN: Weca Dr - 0,2x10x1,45x0,2= -0,58 J. 
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Exercice N?3 : 


1*/ 
a- P : Poids du corps (C) ; R. : Réaction normale du plan AB et f : force de frottement. 
b- * es =m. le] ^. avec h-L.sin a alors Msn m. || апа ; 


AN :W- = 0,5x10x1,2xsin30z З J. 
P(A9B) 





* W = 0 car R, 1 AB. ¿ 
Ry (ВЭС) Sol horizontal. CEN 
Low => n .AB. AN i И sum = 1 ‚5х 1 ,2= -1 ,8 J. B 


c- * Energie cinétique č, du corps (C) croit car sa vitesse V augmente. 


* Energie potentielle de pesanteur é „„ du système (C,terre) décroit car l'altitude h du corps (C) 
diminue. 
2°! 
a- P : Poids du corps (C) еї R: Réaction du plan BC. R 
b- *W. = ml .h;, avec h,= OB-OE alors 


P(B-M) 
h:= R-R.cos 0 = R.(1-cos 9) par suite Mun = ml .R.(1-cos 0) 


AN: W. =-0,5x10x1x(1-cos53,1)= - 1,99J. 


P(B=>M) 





*W. =0 car R Là la trajectoire en tous ces points. 
R(BM) 
c- * Energie cinétique С. du corps (C) décroit car sa vitesse V diminue. 


* Energie potentielle de pesanteur é „„ du système (C,terre) croit car l'altitude h du corps (C) augmente! 





Exercice N°4 : 


1°/ Le système (terre, ressort, solide (S)) possède : 
a- ё, ` Energie potentielle élastique et É„„ ` Energie potentielle de pesanteur. 


b- &. : Energie cinétique, &,, : Energie potentielle élastique et pp ` Energie potentielle de pesanteur. 
c- С, ` Energie potentielle élastique et É„„ ` Energie potentielle de pesanteur. 
2°/* Energie cinétique É du solide (S) décroit car sa vitesse V diminue. 
* Energie potentielle de pesanteur É „„ du système décroit car l'attitude h du corps (C) diminue. 
* Energie potentielle élastique &,, du système croit car la déformation AL du ressort augmente. 


Exercice N°5 : 


Partie AB : 
1*/ P :Poids du solide (S), А, :Réaction normale du plan AB, f :force de frottement et F :Force motrice. 
2°/ *W. - |Z| xAB. AN : W- = 4x5z20J > 0 alors W- est travail moteur. 
F(A->B) F(A->B) ‚ F(A>B) | 
*W. = ff] xAB. AN : W. = - 0,5х5=- 2,5J < 0 alors W. est un travail résistant. 
f(A2B) f(AƏB) - Í (AB) 
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3°/ еза Vasi + И dan + Ms =0 alors И ш» o = -( WE зк + Went LO 
AN ` W. = -(20- 2,5) =- 17,5J. 
P(AƏ >B) 
4°] | 
а- И УЕ =- nh .h, avec hzAB.sin o alors Ms m. [el .AB.sin o. 
Bs -W. 
b- W; = z| .AB.sin g alors sin q - — n „ _ 175 =0,35 alors œ= 20,48°. 
(AB) miglas - 1x10x5 
5°/ 
a P = eon FI Je AN: P ooa 
moyF)- oy(F 
-P = CM alors Ar= Faon _ 20 2d de 
moy(F) A P £d 20 
: moy(F) 
Partie BC: 
1% Pi= Tue lors W-... 2 Pi. AL AN: Wa, =8 x3=24J 
"za At ао Kc) T K p _ e O XIE. 
2 
a We =|F| .BC.cos (90- 5). 
š W. 
b- W- Ji .BC.cos (90- 3) alors In]- — же = — НҢ. 
(Bac) BC.cos(90— B) | 10x cos60 
Partie CE : 
vn 7m Je] avec hi =R alors wz =m. ln AN: w =1x10 х2 =20J. 
2°! | 
a- Mas s = zl bs, avec h:= OD-OF alors h:= R-R.cos 0= R.(1-cos 0) 
par suite Wiss "s =-m. [g| .R.(1-cos Ө). 
b- Roues 0 alors Wasp est un travail résistant. 
Lan JE NM 
c- W- = ml pm oo Ө) alors (1-cos 0)= — = alors 
P(D—E) т s| R 
cos 0= 1- 225I "ioe АМ: cos Ө=1- —10 D alors 0= 60°. . 
тЇ К ds 1x10x2 
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Exercice N°6 : 


1°/a- 


Forme d'énergie que 

peut posséder le | | 

système(S) * pp ` Energie potentielle 
de pesanteur. 


* É Energie cinétique 


* Éo Energie cinétique reste * & Energie cinétique décroit 


Nature de variation de constante, car la vitesse du mobile | car la vitesse du mobile diminue. 


chaque type d'énergie et | est constante. *£,,, : Energie potentielle 
justification. de pesanteur croit, car 
l'altitude h du mobile augmente 














2^/ 
a- P :Poids du mobile, R :Réaction du plan et F Force motrice exercée par le joueur sur le mobile 
entre A et B. 
b- Wus À =0 саг R 1 à la trajectoire en tous ces points. 
W 70 le] п, avec h= HAH = (OC-OF)+H alors h= (R-R.cos a )+ H= В.(1-соз @)+Н . 
par suite LT di = т. ||. R.(1-cos @)+Н]. 
E 
Р Е И |Z| AB. > Ж 
i 
'H 
I 
' 
(M) 
Шана калыш а ied (Epp = 0) 
A B C 
394 — E 
t — 
W; fiu t Wun alors |F,.|.AB - elle -cosa)+H]=0 alors 
_ al [R.A- cosa) + H] =n 7X10X[1X(1-c0s31) +2] 
ia е es ec SOON 
SZ AB 15 ` 








4°/a- P Ms 502 


= 80N. 
moy(F) | AL 





Bi. pr] a an [r] < 


ps 


min 


b- Le joueur perd le jeu, car Ifi =80N < = 100N. 














PARTIE LA LUMIERE 


CHAPITRE - 1 - REFLEXION ET REFRACTION 


L'ESSENTIEL DU COURS 














A/ La réflexion de la lumière : 
* La réflexion est le changement de la direction d'un rayon lumineux lorsqu'il rencontre une surface 
réfléchissante. 
* Lois de Descartes relatives à la réflexion : 
1?* loi : Le rayon réfléchi se forme dans le plan d'incidence. 
2*"* loi : l'angle d'incidence, i, est égale à l'angle de réflexion, r. 


Rayon N Š Normale 
incident 






Rayon 
réfléchi 


ULT Г 
* Un objet réel est l'intersection des rayons incidents. 
* Un objet virtuel est l'intersection des prolongements des rayons incidents. 
* Une image réelle est l'intersection des rayons réfléchis. 
* Une image virtuelle est l'intersection des prolongements des rayons réfléchis. 
* Un miroir plan donne d'un objet, A, une image, À’, symétrique de l’objet par rapport au plan du miroir. 
* Si l'objet, A, est réel alors son image, A', donnée par un miroir plan sera virtuelle. 
* Si l'objet A est virtuel alors son image, A', donnée par un miroir plan sera réelle. 
B/ La réfraction de la lumière : 
ж La réfraction est le changement de la direction d'un rayon lumineux lorsqu'il rencontre la surface de 
séparation entre deux milieux transparents. 
* Lois de Descartes relatives à la réfraction : 

1° loi : Le rayon réfracté se forme dans le plan d'incidence. 

2*"* loi : Lorsque un rayon lumineux se réfracte à la surface de séparation de deux milieux 
transparents dont l'un est l'air, l'angle d'incidence et l'angle de réfraction sont liés par la 
relation suivante ` sin i 4, = n.Sin Í mileu- 

Avec n : Indice de réfraction du milieu transparent par rapport à l'air. 


Remarque : n est sans unité il est toujours supérieur à 1. 
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* |l y a réflexion totale (cas où la réfraction de la lumière est impossible) à la surface de séparation de 


deux milieux transparents si : 
La lumière se propage du milieu transparent d'indice de réfraction n vers l'air l'angle d'incidence est 


supérieur à l'angle de réfraction limite À tel que sin A = —. 
n 


* Cas ou la lumiére se propage de l'air vers le milieu transparent d'indice n : 


Marche des 
rayons 
lumineux 


Phénoméne(s) Réflexion et —— Réfraction 


observé(s) réfraction limite 


Marche des 
rayons 
lumineux 


Phénoméne(s) 
observé(s) 


Réflexion et Réfraction : Réflexion 
réfraction totale 





CHAPITRE - 1 - REFLEXION ET REFRACTION 


EXERCICES 
Exercice N°1 : 


1*/ Compléter la marche des rayons lumineux dans chacun des cas suivants. 
a- b- 


`S E 
\ Z 


2°/ Indiquer la nature de l'objet A et de son image A dans chaque cas. 


Exercice N°2 : 


Une source ponctuelle S émet un rayon lumineux SI, il parvient 
en B aprés réflexion sur le miroir plan M placé verticalement Se*---- S. 
Le 
M 


comme l'indique la figure ci-contre. 
1°/ Construire le rayon incident, SI, et le rayon réfléchi IB. 
2°] Déterminer, graphiquement et par le calcul : 

La position du point d'incidence I. 


Echelle de représentation : 3cm réel sont représentés 
par 1cm sur la figure. Ber oreto Sr esiti B’ 


On donne : SS’ =3cm ; S'B' = 9em ; ВВ’ = 13,5 ст. 





CHAPITRE - 1 - REFLEXION ET REFRACTION 


M; 
Exercice N°3 : 


On accole deux miroirs plans M; et M, de sorte que leurs surfaces 
réfléchissantes fassent un angle de 90°. 
Un rayon lumineux issu de S rencontre le miroir М; en L. 
1°/ Tracer le rayon réfléchi sur М; puis sur M2. 
2°/ Montrer que la direction du second rayon réfléchi, S'L, est 
parallèle à celle du rayon incident SL. 


M: 
Exercice N°4 : 1 


Un périscope est un tube équipé d'un système optique qui permet à un sur marin se trouvant dans 
l'eau d'observer sa surface. 
Dans un périscope, deux miroirs M, et M», disposés parallèlement, sont inclinés de l'angle œ 245? par 
rapport à l'horizontale. 


1°/ Un rayon arrive horizontalement sur M; et se réfléchit. L 
a- Tracer la normale I, N: au point d'incidence 1. S 
b- Quelle est la valeur de l'angle d'incidence? 

c- Quelle est la valeur de l'angle de réflexion? Tracer 
le rayon réfléchi. 
2°/ Le rayon réfléchi en I, arrive sur le miroir М en 12. 
a- Tracer la normale L М» au point d'incidence 
b- Quelle est la valeur de l'angle d'incidence ? 
c- Quelle est la valeur de l'angle de réflexion ? 
3°/ Montrer que le rayon réfléchi, RL, en 12 est parallèle au rayon incident SI;. 


Mi 







Exercice N°5: eem. 
Exercice N э: M, 
1°/ On considère l'expérience représentée par la figure -1- S 
a- Représenter le rayon réfracté (IR) correspondant au rayon 
incident (SI). 
b- Calculer la valeur de l'angle œ que fait (IS) avec (IR). 
On donne : i, = 30°. 


Figure -1- 


Air 


2% I 
a- Déterminer l'angle de réfraction limite. 
b- Compléter, en justifiant la réponse, la marche des rayons N Verre 
lumineux dans les deux cas suivants: 
1” cas: i, = 30°. Figure -2- 
2°" cas D, 60°. Figure -3- 
On donne : Indice de réfraction du verre par rapport à l'air : n =1,5. 
N 
Figure -2- 







Verre 


Air 


N [ve] | N | 
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Exercice N°6 : 


Un rayon lumineux (R) se propage dans le verre tombe en un point d'incidence I sur la surface 
de séparation verre - air. Une partie de la lumière se réfléchit et l'autre se réfracte. L'angle 
d'incidence est i = 30°. L'indice de réfraction du verre par rapport à l'air est п = 1,5. 





1%а- Trouver, en précisant les lois utilisées, l'angle de réflexion r et l'angle de réfraction і". 
b- En déduire l'angle de déviation, D, du rayon incident (R) lorsqu'il est réfracté. 


c- Faire un schéma clair sur lequel on précisera les différents rayons lumineux ainsi que les angles 
i,ri'et D. 


2^/ Trouver la valeur de l'angle limite de réfraction A . 


3*/ Trouver un encadrement de l'angle œ permettant d'avoir la réfraction de la lumière lorsque le 
rayon incident (R) est horizontal comme l'indique la figure. 


Exercice N°7 : 


Un rayon lumineux horizontal SI issue d'une source lumineuse ponctuelle S rencontre au point I 


la surface réfléchissante d'un miroir plan (M) et incliné d'un angle @= 60° avec l'horizontal comme 
l'indique la figure -1-. 







Miroir (M) 
1°/ 


a- Représenter sur la figure -1- 
l'image S' de la source S. 
b- Quelle est la nature de l'image S'? 
2°! 
a- Déterminer l'angle d'incidence, i4, 
du rayon SI sur le miroir. 
b- Enoncer la loi de réflexion Surface de 
permettant de déterminer l'angle 


LITS séparation 
de réflexion, i», du rayon réfléchi I T. / air- liquide 
c- Déduire l'angle de réflexion iz. 
3°/ Le rayon réfléchi, IT, traverse la 


surface de séparation entre l'air et un 


Figure -1- 


Liquide 
liquide homogéne et transparent homogène et 
d'indice de réfraction, n, se trouvant transparent 


dans un cuve. 

a- Déterminer l'angle d'incidence, із, 
avec lequel le rayon I F arrive au 
point T de la surface libre du liquide. 

b- Déterminer l'angle de réfraction, i4, 
du rayon réfracté, CH dans le liquide. 


On donne : Indice de réfraction du liquide par rapport à l'air : n = 2. 


4*/ Représenter, avec soin, sur la figure -1- tous les rayons lumineux qui apparaissent dans cette 
expérience en indiquant les angles i4, ia, із, i4 et les rayons IT et TR” 
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Exercice N°8 : Air 


Un rayon lumineux SI passe de l'air dans un milieu 
transparent d'indice de réfraction n et frappe la surface de 
séparation sous une incidence i= 30?.Figure -1-a. 

De l'air vers le milieu transparent, le rayon SI 

subit une réflexion et une réfraction tel que l'angle de réfraction it 
est i; =20°. Milieu 
1°/ Compléter la marche du rayon lumineux SI. 

Indiquer sur le schéma l'angle de réfraction. 
2°/Calculer l'indice de réfraction n du milieu transparent. S 







Exercice N^9 : 


1*/ Une source lumineuse S est placée dans un milieu transparent 
d'indice de réfraction nz 1,46 envoie un rayon incident SI à la I 
surface de séparation avec l'air sous une incidence i, = 30°. 
Figure-1-b. 

a- Déterminer l'angle limite de réfraction A. 

b- Montrer qu'on observe le phénoméne de réfraction. 

c- Déduire l'angle de réfraction i», au point I, et représenter 
le rayon réfracté. 

2° La source S envoie maintenant un rayon SF faisant un Milieu 
angle q = 40? avec la surface de séparation. 
Figure-1-c. 

a- Ce rayon passe t-il dans l'air ou non? Justifier. 
b- Tracer la marche de ce rayon SF en précisant les I 
valeurs des angles nécessaires. Air 


Figures -1-b 


Exercice N?10 : 


Un aquarium contient de l'eau sur une hauteur H= 50cm. 

Un rayon lumineux incident frappe la surface de l'eau en 

un point I avec un angle d'incidence i, = 30?.Figure -1-. 

L'indice de réfraction de l'eau est n = 1,33. 

1°/ Déterminer l'angle de réfraction іг. 

2°/ Tracer la marche du rayon réfracté. 

3°/ Calculer la distance IP sachant que Г est le point de contact 
entre le fond de l'aquarium et le rayon réfracté. 
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Figures -1-a 


Milieu 


Air 





Figures -1-c 


Figure -1- 


4°] On place au fond de l'aquarium une source S lumineuse ponctuelle. Soit un rayon issu de S et 


réfléchit sur un miroir plan (M). Figure -2- 
a- Tracer, sans faire de calcul, la marche du rayon réfléchi 
et le rayon réfracté à la surface libre de l'eau. 
b- Déterminer la valeur maximale, in, de l'angle d'incidence, і, 
pour avoir une réflexion totale au niveau de la surface 
de l'eau. 


118 





Figure -2- 
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CORRECTION 





Exercice N?1 : 










"C MEN LONE 
M 
: 
A 
Né umala us R eer E E el E 
2°/ 


а- A est un objet réel et А’ est une image virtuelle. 
b- A est un objet virtuel et A' est une image réelle. 
c- A est un objet réel et A' est une image virtuelle. 
d- A est un objet virtuel et A' est une image réelle. 
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Exercice N°2 : 


1°/ On représente l'image ,S", de S par rapport au miroir 
puis on trace le rayon réfléchi qui semble provenir de 
S" et passant par B. 

Le point d'intersection, I, du rayon réfléchi avec le plan 
du miroir est le point d'incidence. Le rayon incident est 
le rayon qui passe par S et le point I. 

2°/ Graphiquement IS' = 0,55х3=1,65ст 

Détermination de IS' par le calcul : 

SS' ВВ' BB' 
tgo = —— = — D —əə> ”_ g"V[hn. 
IS' IB' S'B'-IS' 


2 
Alors (S'B'= 18) x SS'— BB'XIS' par suite 16,5./5'= 27 donc 18! =Z" = L63660, 





Exercice N°3 : М» 




















1°/ Voir figure. ` 
2°/ D'après la 2?" loi de réflexion : i-r 
(SL^LI)= і; + = 2.44. L 


D'autre part i; = 90 — r= 90 - is. 
D'après la 2*"* loi de réflexion ` iz=r2 
(S'E^lIj)s lo +02 = 2.12 =1 80-2.h. 

Donc (51^15') 2180? d'ou (SI.)//(IsS'). 


D. DEE EE EE 


Exercice N°4 : 


1°/ 
a- Voir figure. 
b- i1=90 - Œ = 45°. 
c- D'après Іа 2°" [oi de réflexion i, =r; 245^. 
2°/ 
a- Voir figure. 
b- i; = = 45°. 
c- D'après Іа 2%" loi de réflexion i» zr» 245^. 
3°/ 
(SI:) est perpendiculaire а (1.12) 
(RL) est perpendiculaire à (1.1) 
Alors ($1) est parallèle à (RL). 


Exercice N°5 : 


19 
А T . . Sint . .  Sin30 T ° 
a- sini, = n.sini, alors sini, =—— АМ: sini, xc < d'oü i, = 19,47 

n А | 


b- à —180- i, - ix .AN: œ = 180 + 30 — 19,47 = 190,53° 


ET AN: sin 4 == 0,66 d’ou 1 = 41,8° 


n , 





CHAPITRE - 1- REFLEXION ET REFRACTION 


b- 1” cas :/ 230? < 4. Le rayon lumineux subit une réflexion 
et une réfraction 
D'après la 2°" loi de réflexion i, = r, =80°. 
D'après la 2?"* loi de réfraction : 
sini, =n.sini, АМ: sini, =1,5х51030= 0,75 d'où i, =48,6°. 
20° cas: 
і =60° > À. Le rayon lumineux subit uniquement une réflexion. 
D'après la 2*"* loi de réflexion i,= r, 260 


Exercice N°6 : 





1% 
a- D'après Іа 2°" loi de réflexion i = r =30°. 
D'après la 2?"* loi de réfraction : 
sini'cnsini AN: 
511/'= 1,5 51130 = 0,75 d'où i' =48,6°. [ERN 
b-D-i-i AN : D = 48,6 — 30 = 18,6". Ee Y 
c- Voir figure " 








2°/ nat AN: Q= Е 
n 15 


алаа ECL Es tee 
3°% La réfraction est possible pour tout angle i tel que 0 <i € 41,8°. 
D'autre part i +œ —90 alors i- 90 —@ 
donc 0 <90-a<41,8° par suite 48,2? < œ < 90°. 


H om”. S’ е 
Exercice №7 : GH Miroir (M) 
1°/ 
a- Voir figure. 
b- L'objet S est réel, alors l'image S' est virtuelle. 
2°/ 
a- 1=30. 
b- Enoncé de la 2°" loi de réfraction : 
Lange d'incidence est égale à l'angle de réflexion. 
c- i, = io =30°. 
3°/ 
a- i; 290— (i, +) AN: 4, =90—60=30. 


sini, 





b- sini, = r.sini, alors sini, = 
n 


| in30 
AN : sini, = = =0,25 alors i, = 14,48". 


4°] Voir figure. 





CHAPITRE - 1- REFLEXION ET REFRACTION 


Exercice N°8 : R S 


1°/ IR : Rayon réfléchi. 
IR' : Rayon réfracté. 
2*/ D'après la 2?" loi de réfraction : 


Sin i, =n sin іг alors n = = AN: n= sna =1,46. 


sini, sin 20 












Exercice N°9 : Milieu 
1°/ 


а- pret AN : кзн ше d'ou 4=43,23°. 
п 1,46 


. 


b- Le phénomëne de réfraction est possible pour tout angle d'incidence ; < À et puisque 
i, = 30? < À alors la réfraction est possible. 
c- D'après la 2*"* loi de réfraction : 
sini,-n.sini AN: sini, =1,46Xsin30 =0,73 d'où i, =46,88°. 
2°/ 
a- i=90-a=50. Puisque > À alors ce rayon 
lumineux ne se réfracte pas, il subit seulement une réflexion. r 
b- D'après la 2*"* loi de réflexion i = г =50°. 





Milieu 


Air 
Exercice N°10 : 





КЕ E ат _ sini 
1% sini, =n.sini, alors sini, =— 
n 











AN: sin i; = > T = 0,376 alors i, = 22,08? 

2°] Voir figure. 
H 
3*/cos i, = Н alors I = 26 АМ: Ише” SSS дши. 
II ' cos i, cos 22,08 

4l 

a- Voir figure. 

b- duis АМ: sind nets d'ou 4 = 48,6? 

n 1,333 


max - [max = 90 = À AN S imax = 41 ‚48°. 











x PARTIE ID А 
LA MATIERE c — 
CHAPITRE A. | L'ATOME ET L'ELEMENT CHIMIQUE 


L'ESSENTIEL DU COURS 





A / L'atome : 


* L'atome est formé par un noyau central chargé d'électricité positive autour du quel gravite des 
électrons chargés d'électricité négative. 

* L'atome est électriquement neutre alors Qaiome = Qnoyau + Qélectrons de l'atome = 0. 

* Le noyau atomique est formé par des particules dites nucléons qui peuvent être des protons ou des 
neutrons. 

- Le proton est de charge électrique positive Qproton = e =1,6.10 °C et de masse Mproton =1,6727.10 "kg. 

- Le neutron est électriquement neutre Queutron =0 et de masse Mneutron =1 ,6749.10 kg (Mproton = Mneutron). 

a L'électron est de charge électrique négative qaeevon =€ = -1,6.10 °C et de masse Méiectron=9,1.10 ?' kg. 

x L'atome ou le noyau atomique est représenté symboliquement par : 


Nombre de masse 
A X 4— Symbole de l'atome 


Nombre de charge оц 
numéro atomique 


- Le nombre de masse A correspond au nombre de nucléons. 

- Le numéro atomique Z correspond au nombre de protons. 

- Soit N : nombre de neutrons telque : A= N +Z. 

* Le nombre d'électrons dans l'atome est égal au numéro atomique Z (Néioctrons dans l'atome= Z). 

* Qhoyau = Z.e et Qéiectrons dans l'atome = 7 Z.e. 

* Si on néglige la masse des électrons par rapport à celle du noyau de l'atome, on obtient : 
Matome = Mnoyau = A .Mnucléon. AVEC Mnuctéon = Mproton = Mneutron= 1,67.10 "kg. 

* La masse molaire atomique My =X. Matome: Avec X= 6,02.10? : Nombre d'Avogadro. 


Approximativement Mx = A (g.mor '). 
B / L'élément chimique : 


* L'élément chimique est l'ensemble des atomes et des ions ayant lé même nombre de protons Z dans 
leurs noyaux. 

* Au cours d'une transformation chimique les éléments chimiques se conservent. 

* Les isotopes d'un méme élément chimique sont les noyaux qui ont le méme nombre de charge Z 
et différent nombre de masse A. 

* La masse molaire atomique Mx d'un élément chimique, X, constitué de plusieurs isotopes AX (a%) et 


A EES ` ` 
2 X (b%) est exprimée par la relation suivante : Mx = 
PUA PAE ° 100 100 


E | 


CHAPITRE -1- L'ATOME ET L'ELEMENT CHIMIQUE 


EXERCICES 





On donne : Charge élémentaire: е=1,6 10 °C. Masse d'un nucléon =1,67 10 kg. 
On néglige la masse des électrons. | Nombre d'Avogadro : X= 6,02 10%. 


Exercice N?1 : 


L'astate symbolisé par At possède 210 nucléons. 
La charge de ses électrons est q= - 13,6.10 C. 
1% Déterminer le numéro atomique Z de cet atome. 
2°] Déterminer le nombre de neutrons dans son noyau. 
3°/ Quel est le nombre d'électrons de l'atome d'astate? 
4% Donner le symbole de son noyau. : 
5°/ Calculer une valeur approchée de la masse d'un atome d'astate. 

En déduire sa masse molaire atomique. 

6°/ Calculer la quantité de la matière d'astate dans un échantillon de masse mz100g. 


Exercice N°2 : 


L'atome de soufre de symbole S comporte 16 électrons et la masse de son noyau est 
Mhoyau=53,44.10 "kg. 
1°/ 
a- Définir le nombre de masse A. 
b- Déterminer le nombre de masse A du noyau de l'atome de soufre. 
2°/ Déduire la composition du noyau de l'atome de soufre. 
3°/ Donner une représentation symbolique du noyau de l'atome de soufre. 
4°/ Calculer la charge du noyau de l'atome de soufre. 
5*/ Calculer le nombre d'atome de soufre se trouvant dans un échantillon de masse m, 257,8 g 
6°/ Déterminer la masse molaire atomique de soufre. 


Exercice N°3 : 


On considère le noyau de l'atome de plomb suivant 7 Pb. 
La charge du nuage électronique de l'atome de plomb est Q--1,312.10'" C. 
La masse molaire atomique du plomb est M-209 g.mor '. 
17 
a- Déterminer, avec justification, la charge du noyau de l'atome de plomb. 
b- Déduire le nombre de charge, Z, du plomb. 
2°/ 
a- Calculer la masse d’un atome de plomb. 
b- En négligeant la masse des électrons, déduire le nombre de masse, A, de cet atome. 
c- Quel est le nombre de neutrons dans le noyau de plomb. 
3*/ Ecrire le symbole du noyau de cet atome. 


CHAPITRE -1- L'ATOME ET L'ELEMENT CHIMIQUE 


Exercice N*4 : 
Le néon est un élément chimique qui existe dans la nature sous forme d'un mélange de trois types de 


noyaux : 90% de % Ne, 0,396 de 1) Ne et 9,7% de 2 Ne. 
1°/ Que peut — on dire des noyaux précédents? Justifier. 
2°! 
a- Donner la composition du noyau et du nuage électronique de l'atome de l'isotope 22 Ne. 
b- Calculer la masse de cet atome. 
c- Calculer la charge de son noyau. 
3^/ Calculer la masse d'une mole d'atome de néon naturel. 
4*/ L'ion AP* a le même nuage électronique que l'atome de néon. 
a- Quel est le nombre de charge de l'élément AI? 
b- La masse d'un atome de Al est Matome=4,509.10 g. 
Calculer le nombre N de neutrons dans le noyau. 


Exercice N*5 : 


Le soufre (S) existe dans la nature en deux isotopes 7; S et 14 S. 
La masse molaire atomique du soufre est ` S=32,1 g.mol'". 
1°/ Calculer la proportion de chacun des isotopes du soufre. Le quel des isotopes est le plus abondant? 
2*/ Calculer le nombre d'atome de chaque isotope que renferme un échantillon de soufre contenant 


800 atomes. 
3°/ L'ion sulfure est formé d'un atome de soufre qui a gagné deux électrons. 


a- Donner le symbole de cet ion. 
b- Calculer sa charge électrique. S'agit —il d'un cation ou d'un anion? Justifier. 


c- Déterminer la composition de cet ion lorsqu'il est formé d'après l'isotope 7; S. 


Exercice N°6 : 


Le zinc atomique réagit avec les ions H* pour se transformer en ion Zn** avec formation d’un gaz qui 
provoque une détonation en présence d'une flamme suivant l'équation : 


24 


+ He 


1°/ Compléter et équilibrer cette équation. 
2*/ Quels sont les éléments chimiques présents dans les réactifs et les produits? Conclure. 


3*/ Le noyau de l'ion de zinc renferme 34 neutrons. Le nuage électronique de l'ion est de charge 
Q=-44,8.10 "°C. 
a- Déterminer la composition de l'ion de zinc. 
b-Déduire la composition et le symbole de l'atome de zinc. 
4*/ L'ion hydrogène ne renferme qu'un seul proton. 
a- Déterminer la composition de l'atome d'hydrogène. 
b- Déduire le symbole de cet atome. 


CHAPITRE -1- L'ATOME ET L'ELEMENT CHIMIQUE 


CORRECTION 


Exercice N*1 : 


18 

pun s О1О ur 
е 1,6.10 
2°] N= А— Z. AN: N= 210 - 85 = 125. 
3°/ Z=85:nombre de protons dans le noyau de At=nombre d'électrons dans l'atome de At=85 électrons. 
4°] LAr. 
5°/* Matome de A= A.Mnuciéon. AN ` Matome de a2 10 X1,67.10 = 3,5.10 kg. 

* Mat SÉ Matome de At AN ` Ma = 6,02 10” X3,5.10 "= 210,7. 103 kg.mol = 210,79.тої". 


cha None cavam. 
M, 210,7 


1°/ Z= 











Exercice N°2 : 








1°/ 
a- Le nombre de masse A correspond au nombre de nucléons. 
m : -27 
D Eeer 
Myuctéon 1,67. 1 0 
2*/ Le noyau de l'atome de S contient 16 protons et (32 — 16=16) neutrons. 
3° 225, 
4°/ Qnoyau = 2.6 AN ` Qnoyau = 16 х1,6.10'9 2,56. 10 °C. 
Я 57,8 
5% п atome de S = i А 


‚ АМ: N atome de $ = =1,08.10% atomes. 


M omedes TH, ovaudeS 5 3,44 ` 1 0 24 
6°/ Ms = SW Matome de s.AN ` Ms = 6,02 10? x53,44.10 7 = 32,17.10? kg.mol' = 32,17 g.mol”. 


Exercice N°3 : 


1°/a- Puisque l'atome est neutre alors atome = Qnoyau + Qélectrons de l'atome = О donc 
Qhoyau= 5 Qsiectrons del'atome71,912.10 C. 








-17 
p- 2-1 Сти] ay 221312107 AE -82. 
e 1,6107 
2°/ 
209 d 
а- Matome de Pb= N' AN ` Matome de Pb 602.105 3,472.10 7g. 
M ome. CLD ` 3,472.10” 
D- Matome de Pb= Â. Mnucléon alors ig . AN: À= 16710 7 z 208. 


c- N= A - Z= 208 - 82 -126. 
33] "pp, 


127 


CHAPITRE -1- L'ATOME ET L'ELEMENT CHIMIQUE 
Exercice N°4 : 


1°/ Les noyaux précédent sont des isotopes, car ils ont le même nombre de charge Z et différent 
nombre de masse A. 


2°/a- Le noyau e Ne contient 10 protons (22 -10= 12) neutrons et le nuage de l'atome de Ne est formé 
par 10 électrons. 


b- Matome de Ne= Mnoyau de Ne =Å. Mnuciéon: AN: Matome de Ne=22 x1 ,67.1 07s 3,674.1 0 kg. 
C- Cnoyau = Z.@ AN ` Gnoyau = 10 X 1,6.10 7c 1,6.10 °C. 


on, OOXM wy, ) +(0,3X M n ye) FUN, dc n v.) (90x20) + (0,3x 21) + (9,7 x 22) 
3°/Mne= % Te 


RN A D'C 920,2 g.mol 
100 100 
4°[а- Dalectrons ion (AP y Nélectrons atome (Ne; = 10, or l'atome de А! a perdu З électrons par suite Z(Al) = 10 + 3-13. 
4,509.10% 
D- Matome /A А. Mnucléon alors A= Tuner AL mM = 27 alors N= A — Z= 27- 13 =14. 
m 167.10 ` 


nucléon 


Exercice N°5 : 


1°/ * x : la proportion de Ë S dans le soufre naturel et y : la proportion de — S dans le soufre naturel. 











[x+ y =100 x=100- y x=100- у 
32 € 34.y t alors (= 32.x +34.y alors TR 32.(100— y) +34.y ç alors 
2 100 ) | 100 | | 100 
a _ | 
ru y aes [571007 aus [571007] юге [5795 
OrS or a 2 
aieo ОУ 3210= 3200+ 2.y yd уы 
\ 100 
* Puisque x > y alors Ẹ S est le plus abondant. 
2°/ п(5 S)» 2127 760 atomes et n (7; S) э зд 
100 100 
EN 
a- S”. 


b- qion = - 2xe AN ` Qon = - 2x1,6.10 = - 3,2.10 °C < 0 alors S” est un anion. 
c- L'ion S” contient (16 + 2-18) électrons, 16 protons et (32 — 16 =16) neutrons. 


Exercice N°6 : 


1°/7п +2 H ———»Zn* + Ho. 


2°/* Les réactifs : Zinc et hydrogène. Les produits : Zinc et hydrogène. 
* Au cours d'une réaction chimique il y a conservation des éléments chimiques. 
3°/ 


44,8.107" 
76107 28 électrons. 


L'ion de Zn contient 28 électrons, 34 neutrons et (28 + 2= 30) protons. 
b- L'atome de Zn contient 30 protons, 34 neutrons et 30 électrons. 
4*/a- L'atome de H contient 1 proton, 1 électron et O neutron. 
1 
H. 
b-i 


a- Nélectrons dans l'ion = ‚ AN ` Nétectrons dans l'ion = 











LA MATIERE 


0-0 
= |] MODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 
CHAPITRE - 2 D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 
L'ESSENTIEL DU COURS ______ 





A/ Modèle de répartition des électrons : 


* Les électrons d'un atome se repartissent dans des couches électroniques ou niveaux d'énergie à 
partir des noyaux notés K, L, M... représentées par des lignes horizontales et les électrons sont 
représentés par des points. 

* La couche K comporte au maximum 2 électrons. 

La couche L comporte au maximum 8 électrons. 
La couche M comporte au maximum 18 électrons. 

* Une couche électronique est dite saturée si elle est remplie par le nombre maximum d'électrons 
qu'elle peut contenir (La couche M est supposée saturée avec 8 électrons). 

* Les électrons de la couche externe de l'atome sont appelés électrons de valence. 

* La structure électronique (ou la configuration électronique) d'un atome peut étre représenter par un 
schéma ou par une formule électronique. 

* Régle de remplissage des couches électriques : 

- Le remplissage d'une couche ne commence que lorsque la couche qui la précède soit saturée. 
- Une couche électronique doit contenir le maximum d'électrons célibataires ne dépassant pas 
4 électrons. 


B / Liaison chimique et électronégativité : 


* Pour avoir une plus grande stabilité chimique, l'atome tend à saturer sa couche électronique externe 
à 2 électrons (régle de duet ) ou à 8 électrons (regle de l'octet) en perdant ou en gagnant un ou 
plusieurs électrons. 

* Une liaison covalente est une liaison qui résulte de la mise en commun de 2 électrons entre 2 atomes. 

* Une molécule peut étre schématisée par un schéma de Lewis dans laquelle des doublets d'électrons 
liants et non liants sont représentés par des tirets. 

* Dans une molécule : 

D électrons de valence total) П {d'électrons célibataires total) 
Паша у 3 double =7 Í > 3 (doublet = M(doublet — "(doublet 
total) 2 liant) 2 non total) VW nt) 

* liant) 

* La liaison covalente entre 2 atomes identiques est dite liaison covalente symétrique. 

* La liaison covalente entre 2 atomes différents est dite liaison covalente dissymétrique. 

* L'électronégativité d'un élément chimique caractérise le pouvoir attracteur de l atome correspondant 
sur les électrons de liaison. 

* Une liaison covalente polaire est une liaison établie entre 2 atomes d'électronégativité différente. 
L'atome le plus électronégatif attire plus les électrons de liaison et devient porteur d'une fraction de 
charge négative ó . 

a L'ion ammonium NH;* résulte à la fixation de l'ion H* au doublet non liant de l'atome d'azote de la 
molécule d'ammoniac NH3. 

* Лоп hydronium H3O* résulte à la fixation de Pion H* au doublet non liant de l'atome d'oxygène de la 
molécule d'eau H20. E 

* Une liaison ionique est une liaison chimique qui s'établie entre 2 ions de signes contraires. 


CHAPITRE - 2 - MODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 
D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 


EXERCICES 





. On prendra la charge élémentaire : е = 1,6.10 "°C. 
Exercice N°1 : 


1°/ Compléter le tableau suivant : 


Nombre de Formule électronique Nombre de Nombre 
charge (Z) couches d'électrons 
électroniques externes 


W (L) (M) ° 












Symbole de 
l'atome 











2°/ Lion oxygène porte une charge électrique négative Q= - 3,2.10'? С. 
a- Expliquer la formation de cet ion. 
b- Donner le symbole de cet ion. 
c- Donner la structure électronique de cet ion. 


Exercice N°2 : 


` 1% 

a- Représenter le noyau correspondant à l'atome de chlore,C! , qui comporte 17 protons et 18 neutron: 
b- Donner sa formule électronique 
c- Donner sa place dans le tableau de classification périodique. Justifier. 

2° Ecrire le symbole de l'isótope de chlore dont le noyau comporte 2 neutrons de plus. 

3°/ Déterminer la charge totale du noyau de l'atome de chlore. 

4°/ Deux élèves (x) et (y) donnent la répartition des électrons dans les couches électroniques. 

-9-9—— —e-4————$-$—— — 5 —— А 


-9-9—-9-9——-—9-9— —9-9— 


799—99——99——*9— > 7979—-9-9— — $9— —9-9— 
-e — — 
Elëve x Elëve y 


Laquelle de ces représentations est correcte? Justifier la réponse. 
5°/ Donner le symbole de l'ion provenant de l'atome de chlore. Justifier. 


Exercice N°3 : 


On considère l'atome de fluor (F) dont le noyau possède 19 nucléons et de charge électrique 


q=14,4.10 ? С. 
[=] — 





CHAPITRE - 2 - MODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 
D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 





1°/ 
a- Donner la représentation symbolique de son noyau | 
b- Donner la représentation de la structure électronique de l'atome de fluor. 
2°/ Enoncer les règles de < duet > et de < l'octet >. 
39 
a- Expliquer la formation de l'ion fluorure obtenu à partir de l'atome de fluor. 
b- Donner la structure électronique et le symbole de cet ion. 
4*/ On considère l'ion magnésium de symbole Mo" qui possède la méme structure électronique que 
celle de l'ion fluorure.Déterminer, en justifiant la réponse, le nombre de charge Z de l'ion magnésium. 


Exercice N°4 : 


On donne la liste suivante d'atome: P Zo Na IH ZO "0. 
1*/ Un atome d'un élément chimique X comporte 7 électrons dans la couche électronique M. 
a- Donner la formule électronique de l'atome X. 
b- Sachant que le noyau de l'atome X posséde 18 neutrons, identifier à partir de la liste précédente 
l'atome X. 
c- Parmi les atomes de la liste donnée ya-t-il des isotopes? Justifier. 
2°/ On considère les molécules suivantes : Cl: РС et НСІ. 
a- Définir les termes suivants : Les électrons de valence; la liaison covalente. 
b- Compléter le tableau suivant : 


Nombre d'électrons de 
valences dans la molécule 










ombre de doublets liants 
pour chaque molécule 


Représentation de Lewis 


c- On donne l'échelle d'électronégativité croissante suivante : 


P . CI électronégativité croissante 


En se basant sur cette échelle, placer les fractions de charges sur chaque atome de la molécule 
de PCl}. 





CHAPITRE - 2 - | ODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 
D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 
Exercice N°5 : 


On donne H(Z=1) ; O(Z=8) ; CI(Z=17) ; Ne(Z=10) ; Na(Z=11) ; S(Z=16) et C(Z-6) 
1°/ 
a- Définir la liaison covalente. 
b- Quels sont les différents types de liaison covalente? Donner un exemple pour chaque type. 
c- Définir l'électronégativité d'un atome 
d- Représenter le schéma de Lewis des molécules H2O; ;Cl; et NH3. 
2*/ Pour chacun des éléments chimiques : néon Ne ; Sodium Na ; soufre S et carbone C. 
a- Donner la répartition électronique de l'atome. 
b- Indiquer s'il peut donner un ion stable? Justifier. 
39 | s 
Donner la représentation de Lewis de la molécule obtenu à partir d'atomes d'hydrogéne et d'un 
atome de soufre et écrire sa formule chimique. Indiquer les fractions de charges portées par chaque 
atome sachant que le soufre et plus électronégatif que l'hydrogène. 
4°] Compléter le tableau suivant : 



















Charge de Nombre Formule | ` Nature de Composition de l'entité ` 
i de électronique l'entité (proton ; neutron; 
masse de l'entité chimique électron) 
—. (XL) кс сты 
[-48107C | 31 [| | 


Exercice N°6 : 


On donne : H(Z=1) ; O(Z-8) ; N(Z=7) ; F(Z=9) et C(Z=6) . 
I- On considère la molécule de tétra fluorure de carbone CF4. 
1*/ Donner la représentation de Lewis de cette molécule. 
2°] Déduire le nombre de doublets liants et non liants de cette molécule. 


'II- On considère les 3 représentations suivantes de la molécule de formule CH2O;. 


je X L | о-н 


H—cC с. [c 
NÒ. = N 

S ol 74 Sai 

-а- -b- Ë = C» 


1*/ Parmi les 3 représentations, laquelle qui obéit aux règles de «Duet » et de l'Octel? 
2°/ Pour la représentation correcte que vous considérez, quel(s) types(s) de liaisons(s) covalente(s) 
établit chacun des atomes d'oxygène? 


III- On considére la molécule dont la formule est la suivante CHsN. 
1°/ Calculer le nombre de doublets total dans la molécule. 
` 2% Donner la représentation de Lewis de cette molécule. 








CHAPITRE - 2 - ___ MODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 
i D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 
CORRECTION 


Exercice N°1 : 















19 
Symbole de | Nombre de Formule électronique Nombre de Nombre 
l'atome charge (Z) couches d'électrons. 
| électroniques externes 
MAE EE EL зы 
no gue E 
CE 
Ne 
21 => 


a- Lon oxygène est formé à partir d'un atome d'oxygène qui à gagné 2 électrons. 
b- O*. 
c- (K) XL) °. 


Exercice N?2 : 


1°/ 
a- >С. 
b- (K) (L) (M). | 
c- L'atome de chlore possède З couches électroniques, il appartient à la 3°"° période. 
L'atome de chlore possède 7 électron de valences, il appartient à la 7°" colonne. ` 
2" № =N + 2 =20 neutrons. | 


Z aZz17. 
А = № +Z = 37. 
"Cl. 


3 Qua = Ze AN: Qua =17х1,6.10" —2,72.10 C. 


4*/ La représentation de l'éléve y n'est pas correcte car il remplit la couche externe sans que la couche 
interne soit saturée donc la représentation de l'éléve x est correcte. | 

5*/ L'atome de chlore gagne 1 électron pour saturer sa couche externe avec 8 électrons ( suivant la 
règle de l'Octet). 


Symbole de l'ion : CT. 
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MODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 


CHAPITRE - 2 - — ! 
D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 


Exercice N°3 : 


1°/ А=19. 
14,4107? A =. < | 19 
= — 9. D'où le symbole du noyau de l'atome de fluor est: ,F. 


a-Z=2 АМ: Z= 
e 1,6.10 7? 
b L 
OK —— —Fr—n 
2°/ Pour avoir une plus grande stabilité chimique les atomes tendent à saturer leurs couches 
électroniques externes à 2 électrons ( règle de Duet) ou à 8 électrons (règle de l'Octet). — ` 


3°/ 
a- L'ion fluorure est formé à partir d'un atome de fluorure qui gagne un électron pour saturer sa 


couche externe avec 8 électrons. 


b- Symbole ае l'ion fluorure : Е. L 
Structure électronique de l'ion fluorure : K 
4°] п ag = 10é. 
eil +2=10+2 =12é. 


лоп Mg?* est formé d'un atome qui à perdu 2 électrons alors л, м, = 
L'atome de magnésium et son ion correspondant possèdent le même nombre de charge Z, 
= пм, 712 


Zy 


8 
Exercice N°4 : 


1°/ | 
a- X : (K) (L) (M). 

b- Z =17 ; N= 18 ; A =35 d’où le symbole du noyau X : $X. 

c- Les isotopes d'un méme élément chimique ont le même nombre de charge Z et différent 


nombre de masse d’où les isotopes du chlore Cl et ZC 


2°/ 
a- * Les électrons de valence sont les électrons de la couche électronique externe. 
* Une liaison covalente est une liaison chimique résulte de la mise en commun de 2 électrons 


entre 2 atomes. 
b- 


Nombre d'électrons de . 
valences dans la molécule 


ombre de doublets liants 


pour chaque molécule 


Représentation de Lewis 





| MODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 
CHAPITRE - 2 - L—— 
D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 


3. 


b- ó un 
lci — Р — eil 
lci] 
Ó 
Exercice N°5 : 
1°/ 
a- La liaison covalente est une liaison chimique résulte de la mise en commun de 2 électrons entre 


2 atomes. 
b- ll existe deux types de liaisons covalentes : 
- La liaison covalente symétrique (L.C.S) : Etablie entre deux atomes identiques (A,A). 
Exemple : H-H. 
- La liaison covalente dissymétrique (L.C.D) : Etablie entre deux atomes différents (A,B). 
. Exemple : Н-СІ. 
c- L'électronégativité d'un élément chimique caractérise le pouvoir attracteur de l'atome 
correspondant sur les électrons de liaison. 
















d- _ 

I eg | a—a | EX 

H—0-—-0—H Ici — cil pu 
2°] H 
a- 

Гена 
(к) (L) 

b- 


* Le néon possède une couche électronique saturée, il ne peut pas être ionique, 
* L'atome de sodium Na perd un électron de sa couche externe (règle de l'octet) pour la saturer 
avec 8 électrons et forme Pion Nat de formule ionique (K)?(L)*. 
* L'atome de soufre S gagne deux électrons de sa couche externe (régle de l'octet) pour la saturer 
. avec 8 électrons et forme l'ion S^ de formule ionique (K) *(L) (М). 
* L'atome de soufre C peut saturer sa couche externe soit : 
- En gagnant 4 électrons et forme l'ion C* ` de formule électronique (К) *(L)? . 
- En perdant 4 électrons et forme l'ion С“ * de formule électronique (K). 


3*/ 2.5 


MODELE DE REPARTITION DES ELECTRONS 
CHAPITRE - 2 - — 
ч D'UN ATOME ET LIAISON CHIMIQUE 


4% : | 
l'entité masse de l'entité chimique proton ; neutron ; électron) 
| 0 | 3e | (КОМ) | Atome |  20n ; 16é ; 16р 


Exercice N°6 : 















Ge ГЕ! 
— ! — 
[Е — Йй — FI 
| F| 
nav ibatai 4+1x4 
__ ` (d'électrons célibataires total) . = = 
2% педа = АМ: жамыг = =4. 
liant) 2 liant) 2 
Е П (d'électrons de valence total) AN: = 7х4+4 = 16 
M doubler = 7 * Pe doublet T +9: 
total) 2 total) 2 


Toutes = ошма дома АМ: "аа = 16-4=12. 


non total liant non 
liant liant 


Ш 
1°/ La représentation —a- est correcte. TN. 
2% Les atomes d'oxygène sont en liaisons covalentes dissymétriques et polaires. 


DU 


17/ " N d'électrons de valence total) AN: E 4+5+5 a 
double: = ` Moulet = Í F 


total) 2 total) 2 


7. 


2°/ = 
ung Na 
ub o 

H 






LA MATIERE 


HAP -9- | | CLASSIFICATION PERIODIQUE 
^ Es DES ELEMENTS CHIMIQUES _ 


L'ESSENTIEL DU COURS 





* Tableau de classification périodique : 


B(Z=5) | C(Z=6) 
K? Lš ; K? L^ 


Na(Z-11) | Mg(Z=12) | At (Z-13) | Si (Z-14) | Р (Z=15) | S (Z-16) | Ci (Z-17) | Ar (Z-18) 
K?L*M$ 





* Dans le tableau de classification périodique : | 

- Les éléments appartenant à une même ligne ont le même nombre de couches électroniques occupées 
par les électrons. | 

- Les éléments appartenant à une méme colonne ont le méme nombre d'électrons de valence et des 
propriétés chimiques voisines et forment une famille. 

* Le numéro de la ligne correspond au nombre de couches électroniques occupées par les électrons. 

* Le numéro de la colonne correspond au nombre d'électrons de valence de l'atome. 

* A l'exception de l'hydrogène, les éléments de le 1°'° colonne forment la famille des métaux alcalins. 

* Les éléments de la 2%" colonne forment la famille des métaux alcalino-terreux. 

* Les éléments de la 7*"* colonne forment la famille des halogànes. 

* Les éléments de la 8*"* colonne forment la famille des gaz rares ou inertes. 

* Dans le tableau de classification périodique : 

- Dans une méme ligne l'électronégativité des éléments augmente de gauche à droite. 

- Dans une méme colonne l'électronégativité des éléments augmente de bas vers le haut. 
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-9- CLASSIFICATION PERIODIQUE 
CHAPITRE -3 — —— —— 
DES ELEMENTS CHIMIQUES 
EXERCICES 


Exercice N^1 : 


Corriger les propositions suivantes : 
1°/ Le numéro de la période du tableau de classification périodique des éléments chimiques indique le 


nombre d'électrons de valence. 
2*/ Dans une ligne du tableau de classification périodique, l'électronégativité des éléments chimiques 


augmente lorsque le nombre de charge Z diminue. 
3°/ Le Lithium de nombre de charge Z=3, appartient à la famille des métaux alcalino-terreux. 


4*/ Les éléments d'une méme période du tableau de classification périodique des éléments chimiques 
ont des propriétés chimiques voisines. 


Exercice N°2 : 


1°/ Définir la liaison covalente et la liaison ionique. 
2°! 
a- Trouver la structure électronique des atomes: H (Z=1) et N(Z=7). 

b- Déduire le schéma de Lewis de la molécule formée par 1 atome d'azote et des atomes 


d'hydrogène. Donner le nom de cette molécule. 


3°/ L'élément A, se trouve dans la 1°® colonne et la 3°"° période de la classification périodique. 
a- Trouver la structure électronique de cet élément et déduire son nombre de charge 21. 
b- Sachant que l'élément (A2) se trouve juste en dessus de (A:), et que le nombre de charge de 
l'élément As est 75 = Z, -1. Déduire Z; еї 23. 
c- Classer par ordre d'électronégativité croissante les éléments A;, A; et Аз. Expliquer. 


Exercice N°3 : 


On considère les éléments chimiques suivants: C (Z = 6), F(Z = 9), Si(Z = 14), N(Z = 7) et Mg(Z = 12). 
1*7 
a- Représenter la structure électronique de chacun de ces éléments chimiques. 

b- Quels sont parmi ces éléments ceux qui appartiennent à une méme ligne et ceux qui 

appartiennent à une même colonne? Justifier. 
2*/ On donne l'échelle d'électronégativité croissante suivante: 


Mg С F Electronégativité croissante 


a- Définir l'électronégativité de l'élément chimique. 

b- Placer les éléments chimiques Si et N sur l'échelle d'électronégativité donnée. Justifier. 
39 

a-Sachant que l'atome d'hydrogène comprend un électron. 

Expliquer avec le schéma de Lewis la formation de la molécule СУН. 

b- Placer les fractions de charge électrique sur les atomes de la molécule. 

c- Préciser le type de chacune des liaisons chimiques dans la molécule. 
4*/ Donner la formule ionique et la formule brute du fluorure de magnésium. 


CHAPITRE -3- CLASSIFICATION PERIODIQUE 


DES ELEMENTS CHIMIQUES 
Exercice N°4 : 


On donne la liste suivante : УЕ, 2а, Pet ŽC. 
1°/ 
a- Donner la formule électronique de chacune des atomes de la liste. 
b- Déterminer les positions des éléments chimiques correspondants aux atomes de la liste 
précédente dans le tableau de classification périodique. Justifier. 
c- A quelle famille appartient chacun des éléments sodium Na et fluor F. 
d- Classer ces éléments F, Na, P et CZpar ordre d'électronégativité croissante. 
2°/ 
a- Indiquer avec justification, le nombre de liaisons covalente simples que peut établir chacun des 
atomes F et P. 
b- Donner le schéma de Lewis de la molécule formée par un atome de phosphore P et des atomes 
de fluor F et placer les fractions de charge sur les atomes liés. 
c- Préciser la nature et le type des liaisons P—F dans cette molécule. 
d- Ecrire la formule brute de la molécule précédente de fluorure de phosphore. 


Exercice N°5 : 


On considère les deux noyaux АХ! et 7X, sachant que : 
- X, renferme 16 nucléons. 


- X2 renferme 18 neutrons est situé juste au dessous de X, dans le tableau périodique. 
- Le nombre de charge de l'un est égal au nombre de masse de l'autre. 


1*/ Comparer Z, et 22. 
2°/ Déterminer A;, 21, A2 et 22. 


3°/ Placer les atomes correspondant aux nucléides X et X» dans le tableau périodique. 
Préciser le nom de chaque élément. 


Exercice N°6 : 


* Le chlore C f appartient à la famille des halogènes et sa couche L est saturée. 
* Le carbone C contient 4 électrons dans sa couche L. 


* L'hydrogéne H appartient à la 1° case du tableau de classification périodique des éléments 
chimiques. 


1°/ Préciser en justifiant le numéro atomique de chacun des éléments chlore, hydrogène et carbone. 
2*/ Donner la formule électronique de chacun des atomes chlore, hydrogéne et carbone. 
3°/ Déterminer le nombre de liaison covalentes que peut établir chacun des atomes de chlore, 
hydrogène et carbone. 
4°] Le fluor F et le chlore appartiennent à une même colonne, donner en le justifiant le symbole de l'ion 
que peut donner l'atome de fluor. 
5°/ Déterminer le nombre total de doublets (liants et non liants), dans chacune des quatre molécules de 
formule brute : HC£, HC C£5, C; C£» et НС C£ 5. 
6°/ Faire la représentation de LEWIS de chacune des quatre molécules précédentes. 





CLASSIFICATION PERIODIQUE 


CHAPITRE -3- 
DES ELEMENTS CHIMIQUES 





CORRECTION 


Exercice N°1 : 
1°/ Le numéro de la période du tableau de classification périodique des éléments chimiques indique le 


nombre de couches électroniques occupées par les électrons. 
2°/ Dans une ligne du tableau de classification périodique, l'électronégativité des éléments chimiques 


augmente lorsque le nombre de charge Z augmente. 
3°/ Le Lithium de nombre de charge Z=3, appartient à la famille des métaux alcalins. 
4°/ Les éléments d'une méme colonne du tableau de classification périodique des éléments chimiques 


ont des propriétés chimiques voisines. 


Exercice N°2 : 
1*/ * Une liaison covalente est une liaison établie entre deux atomes par la mise en commun de deux 


électrons. 
* La liaison ionique est une liaison chimique fortement polaire entre deux ions l'un est positif, et 


l'autre négatif. 


T ^ He) N (Z=7) 

—аа а. QR .— 

ШИ -———Á —-A— — ——Á——— 

b- кеен La molécule d'ammoniac ` МН. 
H 
3°/a- A, appartient à la 1** colonne (1 électron de valence) Ai (Zi =11) 

et 3°m° ligne (3 couches occupées par les électrons) RUE NP NC ra 
s < — — ————— 


- alors Z, = 2+8+1 =11. 
b- * A; est au dessus de А; alors A; appartient à la 1** colonne 
A (22 =3) 


(1 électron de valence) et 2*"* ligne (2 couches occupées 
par les électrons) alors Z; = 2+1 =3. =-= = = 
cÉ U. U... u... 


id Z3= 21 = 1= 11-1= 10. 
c- * А, et Az appartiennent à la même colonne et Z, > Z; alors A, est plus électronégatif que A;. 


* A2 et Asappartiennent à la méme ligne et Z, < Zsalors As est plus électronégatif que Az. 


(в ^ 2 Ма Electronégativité croissante 
Exercice N°3 : | 
C(Z-6) F(Z-9) N(Z-7) Si(Z-14) Mg(Z-12) 
ШЕ 22 9. — — — л... 


1°/a- | 
-AA 8 а _ -an аа аа 2 _ жо а 4 а _ —2a8.—9a аа са _ —9a аа ал аа . 
AM 8 —a LL TT 


b- * C, F et N appartiennent à la méme ligne, car ils ont le móme nombre de couches occupées par 





les électrons. 
* Si et Mg appartiennent à la méme ligne, car ils ont le máme nombre de couches occupées par 


les électrons. 
* C et Si appartiennent à la même colonne, car ils ont le même nombre d'électrons de valence. 


2°/a- L'électronégativité d'un élément chimique caractérise le pouvoir attracteur de l'atome 
correspondant sur les électrons de SSC 


Е | CLASSIFICATION PERIODIQUE 
CHAPITRE -3 — 
DES ELEMENTS CHIMIQUES 
b- * C et Si appartiennent à la mëme colonne or Z(Si) >Z(C) alors le Si est moins électronégatif que C. 
* Mg et Si appartiennent à la méme ligne or Z(Si) >Z(Mg) alors le Si est plus électronégatif que Mg. 


* F et N appartiennent à la même colonne or Z(F) > Z(N) alors le N est moins électronégatif que F. 
* C et N appartiennent à la même ligne or Z(N) > Z(C) alors le N est plus électronégatif que C. 


M "EET ; 
| g S š Electronégativité croissante 


Si N 
3%a-b- ° — E 
39 — 86H 
9 H H e 
H 
$ | 
D 


c- Liaison C—C est une liaison covalente symétrique et la liaison C—H est une liaison covalente 
dissymétrique et polaire. 
4°/ Formule ionique : (Mg°*,2F )et formule brute: МОЕ». 


Exercice N°4 : 


bz GF : KL" Na UM. * EP : КАМ; *2CI : KLM. | 
b- * F appartient à (а 2*”* ligne (2 couches occupées par les électrons) et la 7?" * colonne (7électrons 


de valence). | 

* Na appartient à la 3°"° ligne (3 couches occupées par les électrons) et la 2°® colonne (1électrons 
de valence). ` | 

* P appartient à la 3*"* ligne (3 couches occupées par les électrons) et la 5°0° colonne (5électrons 
de valence). 


* C£ appartient à la 3*"* ligne (3 couches occupées par les électrons) et la 7?"* colonne (7 


électrons de valence). 
. c-* Na appartient à la famille des métaux alcalins et F appartient à la famille des halogènes. 


F d-* Na, P et C£appartiennent à la même ligne or Z(Na) < Z(P) < Z( C£) alors Na est moins 


électronégatif que P ce dernier est moins électronégatif que C£. 
*C£et F appartiennent à la méme colonne or Z(C£) > Z(F) alors C£ est moins électronégatif que F. 


Be Р Ce É Electronégativité croissante 


2°/a- * F est capable d'effectuer une liaison covalente, car il possède un électron célibataire. 
* P est capable d'effectuer 3 liaisons covalentes, car il possède 3 électrons célibataires. 
b- | | 
3.0* 
d кере 
Е 
(9 


c- La liaison P—F est une liaison covalente simple et dissymétrique. 


d- PF. | E | 


CHAPITRE -3- CLASSIFICATION PERIODIQUE 
DES ELEMENTS CHIMIQUES 
Exercice N?5 : 


1°/ Puisque X est situé au dessous de X alors Z;= Z, +8 par suite Z, > Zi. 
2°/ On A;2 16 et Z = A1-16 or Zz- Z4 +8 par suite Z,= Z2 -8 =8 alors A;= Z; + № = 16 +18=34. 
3*/ * X, : KL? et X, : KLPM. 

* X, appartient à la 6*"* colonne (6 électrons de valence) et 2*"* ligne ( 2 couches occupées par les 
électrons) et Хг appartient à la бё" colonne (6 électrons de valence) еї 3*"* ligne ( З couches 
occupées par les électrons). 

* D'après le tableau de classification périodique X, correspond à l'oxygène (O) et Хг correspond au 
soufre (S). 


Exercice N°6 : 


1°/* C? appartient à la famille des halogènes alors il appartient à la 7?"* colonne (7 électrons de 
valence) et la couche L est saturée alors Z= 2 +8 +7= 17. 
* H appartient appartient à la 1*"* case alors Z=1. 
* C contient 4 électrons dans sa couche L alors Z- 2 +4 =6. 
2°/* Се : KLM; * H : K! ; * C : KL, 
3*/* C? est capable d'effectuer une liaison covalente, car il possède un électron célibataire. 
* H est capable d'effectuer une liaison covalente, car il possède 1 électron célibataire. 
* C est capable d'effectuer 4 liaisons covalentes, car il possède 4 électrons célibataires. 
4*/ F possède le même nombre d'électrons de valence que C£ alors le F possède 7 électrons de valence 
donc il est capable de gagner 1 électron et de symbole F`. 
nombre .total.d'électrons.devalence 1+7 


5°/* HCE : n(total de doublets)= 5 SC =4. 
* HCE : n(total de doublets (агыу 1010700 чесен cenam sx = 1; 
* HC C, : n(total de doublets)- nombre.total.d Cecrrons de valence 2 1+4 E —13. 
* НС Се, : n(total de doublets liants)- nombre. — célibataire T (3х1) _ 
* C2C£, : n(total de doublets)- D'Deeg p. =11 
* C, Cë, : n(total de doublets liants)- nombre.d i. _ (2+4) ; (2x1) =5. 
НОСЕ, : n(total de doublets)- AMIE total отоп de valence — =15 
"НСС, : n(total de doublets Ia]. red etus célibataire ME EE -6. 
6°/ | cz 
*HC£ НС * HCC£, : |Сё— ж *HC2C2, IR _ 
H + ` 21] 


watt, ([Ci— c c— cel 
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LES SOLUTIONS D-0-0 


CHAPITRE -1- ELECTROLYTES ET DISSOLUTION 


L'ESSENTIEL DU COURS 


* Un électrolyte est un corps pur composé dont la solution aqueuse conduit mieux le courant électrique 
que l'eau pure. 

* Le passage du courant électrique dans une solution aqueuse d'électrolyte est assuré par un 
déplacement ordonné et simultané des anions et des cations provenant de l'ionisation de l'électrolyte 
dans l'eau. 

ж Un électrolyte est fort lorsqu'il s'ionise totalement dans l'eau : AB—+A* + B. 

Avec [A*]=[B]=C : concentration molaire de l’électrolyte dans l'eau. 


ж Un électrolyte est faible lorsqu'il s'ionise partiellement dans l'eau ` AB «==> Д? + B. 
Avec [A*]=[B] < C : concentration molaire de l'électrolyte dans l'eau. 
* Concentration massique d'un électrolyte dans une solution : 


9 
F m m : masse d'électrolyte dissoute dans l'eau. 
BL — Cra — V : volume de la solution. 


L 


* Concentration molaire d'un électrolvte dans une solution : 


ol 
-1 n 4" n : quantité de matière d'électrolyte dissoute dans l'eau. 
то.  ——» Cro = V. . V: volume de la solution. 
ec? 


* Relation entre Cmas et Спа: Cras = Оты XM ` avec М: masse molaire de l'électrolyte. 


g.L' то" g.moL" 


* Calcul de la quantité de matière d'un électrolyte : n= P ou bien nz CXV ou bien 


V, <— Volume d'électrolyte gazeux 


^ Vm + Volume molaire gazeux 


* A une température donnée la solubilité d' un électrolyte, S est égale à la concentration d'électrolyte 
dans la solution saturée exprimée еп OUT ou en mol.L”. 
*- Mmax : masse maximale d'électrolyte dissoute dans la solution saturée à une température donnée 
telle que Mmax= SXV. 
= Idissoue ` masse d'électrolyte dissoute dans la solution à la même température telque Maissoute=C XV. 


ITldissoute < Mmax Maissoute = Mmax 
Solution non saturée Solution saturée sans dépôt ` Solution saturée avec dépôt 
Masse d'électrolyte 
C«s Les | dissoute 


* La solubilité d'un électrolyte dépend de la nature du solvant et de la température. 


CHAPITRE A. [—————— — ELECTROLYTES ET DISSOLUTION 


EXERCICES 





Exercice N*1 : 


Ecrire les équations d'ionisation dans l'eau des électrolytes suivants supposés forts 
CuClo, CuSO4, NaSO4, MgCls, (NH4):SO4 et Fe2(SO4)s. 


Exercice N°2 : 
Compléter les équations suivantes: 


ЕОР — =- Cu?*+ sies NO 3 


еп АВ... SO, 
€ ——»- „Са? * +....NO s 3! Stes — K + MnO4 
mE AK EE e O: MEERA sp en Fe?* + Ct 


Exercice N°3 : 


1*/On considère une solution aqueuse (S1) de chlorure de plomb (РОС), supposé comme électrolyte 
fort, de concentration molaire C, = 0,25 то. 


a- Ecrire l'équation de dissociation ionique de PbCI, dans l'eau. 
b- Déterminer la molarité des ions chlorures et des ions plomb dans la solution (S). 


2°/ On dissout une quantité de matière n=0,15 mol de chlorure de fer III (FeCls) dans l'eau on obtient un 
solution (S2) de volume М=500ст?. 


a- Ecrire l'équation de dissociation de cet électrolyte dans l'eau. 
b- Calculer la concentration molaire, Ca, de la solution (S;). 


3*/ On mélange un volume V42100 cm? de (S:) avec un volume V2= 200 cm? de (S2) et on complète à 
l'eau distillée jusqu'à obtenir ипе solution (53) de volume Vs 500cm* 


Calculer la molarité de chacun des ions présents dans le mélange. 
Exercice N°4 : 
1°/ | 
a- Quelle masse m de sulfate de Sodium de formule (Na2SO.,) doit-on dissoudre dans l'eau pour 


obtenir un volume V:= 300 ст? de la solution (S4) de concentration C:= 0,5 mol.L". 


b- Ecrire l'équation de la dissociation ionique du sulfate de sodium, supposé comme électrolyte 
fort, dans l'eau. 


c- Déterminer le nombre de mole de chacun des ions dans la solution (S4). 
En déduire leurs concentrations molaires. 


2°/ Une solution (S2) est obtenue en faisant dissoudre une masse тг= 34g de nitrate de sodium de 
formule NaNO; dans l'eau. Le volume de la solution (Sz) est Va 250 emt. 
a- Calculer la concentration molaire С» de la solution (S3). 


b- Ecrire l'équation de la dissociation ionique du nitrate de sodium, supposé comme électrolyte 
fort, dans l'eau. 


c- Déterminer les concentrations molaires de chacun des ions dans la solution (5). 
3°/ On mélange les deux solutions (S:) et (S3). 


Calculer la molarité de chacun des ions présents dans le mélange. 


On donne: Na =23 g.mol'; О = 16 g.mol*; N = 14 g.mor! et S = 32g.mol'". 





CHAPITRE -1- | ELECTROLYTES ET DISSOLUTION 
Exercice N°5 : 


On prépare un volume V, z200mL d'une solution aqueuse S; de sulfate de fer Ш (Fe4(SO.)s) 
concentration molaire C, en dissolvant une masse m:=8g de soluté dans l'eau 
Le sulfate de fer Ш se dissocie totalement dans l'eau 
1*/ Détermi 


Déterminer la concentration, Су, de la solution S 
2 


i-ie sulfate de fer II! est-il un électrolyte fort ou faible? Justifier. 
Ecrire, alors, son équation de dissociation ionique dans l'eau. 
b-Déduire la molarité de chacun des ions formés à partir de l'ionisation du sulfate de fer Ш. 


3°/ L'acide éthanoïque de formule moléculaire СНзСООН est un electrolyte faible, l'ionisation d'une 
seule molécule dans l'eau produit un ion H3O* et un anion. 


a- Ecrire l'équation d'ionisation de l'acide éthanoique dans l'eau. 


b- Dans un volume V» d'une solution aqueuse d'acide éthanoique, (S2), de concentration 
Co= 0,01 mol.L'' seulement 5% de la quantité de matière de l'acide éthanoïque initialement dissous 
dans l’eau est ionisé. 


* Préciser les différentes entités chimiques autres, que l'eau, existantes dans la solution 
* Déterminer la concentration molaire de chaque espèce existante dans la solution 
On donne : $32 g.mol' ; Fe=56 g.mol' et O=16 g.mol 


Exercice N°6 : 


On prépare deux solutions aqueuses S, et S;de sulfate de cuivre II CuSO, 

* S, : de concentration molaire C,20,05 mol.L'! et de volume V4- 100mL 
* S2: contient une masse ms 1,65 de soluté et de volume V= 250mL 

1°/ Ecrire l'équation d'ionisation ionique de CuSO, dans l'eau. 

2°/a- Calculer le nombre de moles de CuSO, contenu dans S4. 

b- Déterminer le nombre de moles de CuSO, contenu dans S; 

c- Calculer la concentration molaire С» de la solution Sz 
3 : 


% On mélange S, et Ss, on obtient une solution S. Calculer la concentration molaire C de la 
solution S obtenue. 


4*/ On prélève un volume Vs -50mL de la solution S et on lui ajoute un volume Ve d'eau distillée 
jusqu'à obtenir une solution finale S' de concentration molaire C'z0,02 molt 


Sé -1 
a- Quelle est la quantité de matière no de CuSO, contenu dans le prélèvement de volume V; =50mL 
de la solution S. 
b- Déterminer le volume d'eau, Ve, ajouté. 
On donne : Cu=64 g.mol' ; $232 g.mof' et O-16 g.mor' 
Exercice N°7 : 


La solubilité de nitrate de potassium KNO; dans l'eau est s= 6,4 mol.L`! à 40°C 
1°/ Exprimer la solubilité s en g.L". 
2 


°/а- Obtient-on une solution saturée ou non saturée si on dissout 


* Une masse mz 10g de nitrate de potassium dans un volume de solution V,= 100mL? 

* Une masse m= 150g de nitrate de potassium dans un volume de solution V= 150mL? 
b- Dans le cas oü il y a un dépót de soluté. Calculer 

*La masse de dépót. 


* Le volume d'eau unman qu'il faut ajouter pour le dissoudre entièrement. 
On donne : K=39 g.mof' ; N=14 g.mol! et 0=16 9.тої". 
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CHAPITRE -1- | ELECTROLYTES ET DISSOLUTION 
| CORRECTION __ 


Exercice N°1 : 


* CuCl Cut + 2С ; *CuSO;— Cu™ + SO ; 
(NH4SO, > 2NH4* + 50,2 ; * Fe(SO4); — 2Fe?' + 380,” 





* Na;SO, => 2Na* + SOZ. 


* MgCl; —— Mg? + 2Cl ; * 
Exercice N°2 : 


Cu(NO3a 5 Cu? + 2NO ; Al(SO4 — y. 2Al™ + 380,” 
Ca(NOs)2__„ CS" 42NO' ; KMnO, => K* + МпО; 
K,Cr;O; — 2K* + Cr; ; FeCls — Fe% + 3C£° 


Exercice N°3 : 


1*/a- PbCl, — Pb? + 2СГ. 
b- D'aprés l'équation ona:[ Pb”]=C; = 0,25 mol.L et [Cl]= 2С: = 0,5 то. 
2°/a- bs өз + ЗСГ. 


b- C;-— п АМ: с.-015 _ 0,3 mol.L. 
V 0,5 


3°/ Les ions présents dans le mélange : Pb”; Fe? et СЇ. 
lar „то, „© = V. Ам: гро 02207. 0,05 mort. 


d EE 
x V, A 0,5 
*[ Fe* "s Fe” _ Пкес, 22452 CXV, AN : [ Fé З= .03x02 _ 0,12 mol.L'. 
V, V, V, 05 | 
шы eng Zna, 3n, 2X(C XV) 3C, ху) 
V; V, V, 


3 
AN: [CT ]= >G = 0,46 то. 


Exercice N°4 : 





— zC4.V, alors m= C. V4. M yaso, . AN ` m= 0,5x0,3x (2x23 +32+4х16)=21,39. 


1°/a- nz 
Na, SO, 
b- Na;SO,——» 2Na* + SO. 
c- D'aprés l'équation on a : 
2, зот _ 0,15 -1 
* Noor = l'uso, = C4. V4.AN : Noo =0,5x0,3=0,15 mol alors [504 ]= —— = um то. 
1 , 
| 0,3 
Hun = Q Nya so, = 2(C1.V1).AN : пор = 2(0,5х0,3)=0,3 mol alors [Na* Ke =1 то 
] Ы | 
2t 21,6 то. 


— AN: C= 


2 X М nano, 


т; alors C= 





п. 
2°/a- C =— or No= ——r 
“r 0,25х(23+14+3х16) 


2; ` NaNO; 
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b- NaNO; —» Na* + NO;. 
c- D'après l'équation on a : [Nat |-C2 =[ NO; ]= 1,6 то. 
3"/ Les ions présents dans le mélange : SO4^, NO; et Na‘. 


к [sO 27 sai „азо CXW Ам: ment, 09X03 __ 0,27 тоц. 
Van WV, WV, 0,3+0,25 | 
n. n CXV, 16x025 |. 
$ NO 1 = gz „ме C2 XV, LX NO;]- ———— = 0,72 тої. 
dee Va W+V, ИИ, ` 9812 034 0,25 
* рма) Ne De), ТМ? _ 250, + ло, 2С XV) + (С, xV) 
V. +V, V +V, V +V, V +V, 
AN: Nat = 2X*(0:5% 0,3) + (L6X 0,25) = 1,27 то. | 
| | 0,3+ 0,25 
Exercice N°5 : 
14024 cac o doge e ANE 0 Sima 
V, ғе,(804), XM pen (504), 0,2х(2х56+3х32+12х16) 


2°/a- * Le sulfate de fer Ш est ип électrolyte fort car il se dissocie totalement dans l'eau. 
* Fe(SO4),——^» 2Fe** + 350,2. 
b- D'après l'équation on a : [Fe?*]- 2C, = 0,2 mol.L`! et [SO4?]- ЗС; = 0,3mol.L'*. 
3% 
: a- CH3CO;H  H;O —E H3O* + CH3CO7. 
b- * les entités chimiques présentes dans la solution : НО“, CHsCO; et CH3CO;H. 


C;x5 х5 _ 0,01x5 
* [HsO*]= [CH.CO; ]= 
[HsO ]= [CH;CO7]= 100 100 


* [CH3CO2H]= Cz-[CH3COz].AN : [CHsCO;H]= 0,01-5.10 4295.10 тог. 


= 5.10 то. 





Exercice N?6 : 


1°/ CuS0,—» Си++ SO. 
27 
a- пу= С.М, AN ` n= 0,05х0,1= 5.10? mol. 








b- nz- Dh АМ: No= ee ance 10? mol. 
ЕЕ (64+32+4X16) 
10? р 
C- C. E . AN : Co= =0,04 mol.L"'. 
V, 0,25 
-3 -2 
get с= -At Ам: = 10 +10 548 mol. L. 
+V, 0,1+0,25 
4°/ | 


a- по=С. ү: AN ` по=0,043х0,05 =2,15.10 3 mol. 


-3 
alors Vo+V.= "alors Vo= Z - Vo AN ` V = 23-10" _ 9 05= 0,0575L= 57,5 cm? 
C' С" 0,02 


x 


b- C'= 





Ж 





m 
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Exercice N°7 : 


= 197 s'= 5. M quo, . АМ: s'= 64x (39+ 14+ 3x16)= 646,4 OUT, 
2°/ 
* m, 10 -1 3 : ; А 
a- * Ci — . АМ: Ci=— = 100 g.L '< 5 alors la solution n'est pas saturée. 
1 H 
E m, | 150 m^ fe ; ; ; em 
C;-—-.AN: Cols = 1000 g.L'' > s' (impossible) alors la solution est saturée avec dépôt. 
2 , 
b-* Mäissoute = Si Vs. AN : Maissoute = 646,4x0,15 = 96,96 g. 
Паро: = M2 - l'laissoute- AN ` Maissoute= 150 - 96,96 = 53,04 g. 
150 
646,4 





= 2. alors V2+Voau= 2 alors Voau= 2 - Va AN ` Veau= - 0,15= 0,082L= 82 ст. 
S M 


2 + саи 


PARTIE (nl LES SOLUTIONS 


0-0-0 


CHAPITRE - 2 - PRECIPITATION DES ELECTOLYTES 


L'ESSENTIEL DU COURS 
* La précipitation est une réaction chimique qui donne un précipité à partir des anions et des cations. 
* La précipitation d'un électrolyte ne dépend pas des quantités de matiére des réactifs mais elle 


dépend de leur concentration et de leur nature. 
* Equations de précipitation de quelques électrolytes : 


caractéristique de précipitation précipité | 

С Pb^ + 2CT — Pb(Cl)2 Chlorure de Blanc 
ME GNE o aca NE л 
` II 


T 
OH T 
OH Fe**+30H — Fe(OH); | Hydroxyde de fer Rouille 
OH 

F 

4 
P 4 















III 


Hydroxyde de 
cuivre II : 








Cu**+20H° Cu(OH); 









| 
: 
‚ Ag | C Ag' + СГ —AgCI Chlorure d'argent | Blanc qui noircit à 
la lumiére 
Ва“ | SO? Ba^* +502 — BaSO, Sulfate de Blanc 
baryum 
Ag* 07 3Ag*+ POY —AgsPOs Phosphate Jaune citron 
: d'argent | 


Autres réactions de précipitation : 
zinc excès de soude et dans 
l'ammoniac 
| baryum un excès de soude ` 
d'aluminium excès d'ammoniac 
Pb“ 2- 2+ 2- _, sulfate de Blanc 
Ca^ 2- 2+. 2- Carbonate de Blanc 


Remarques: = 1-Na',K', NH4', NO; et CH3COO ne donnent pas de précipité en solution aqueuse. 
2- СГ et T ne donnent pas de précipité qu'avec Ag*, Pb?* et Hof", 
3- L'ion sulfate SOT пе donne pas de précipité qu'avec Be". Pb?* et Ca”. 


4- L'ion hydroxyde OH donne un précipité avec tous les métaux sauf avec Ca”. 














CHAPITRE - 2 - K= PRECIPITATION DES ELECTOLYTES 


` EXERCICES 





Exercice N°1 : 


On prépare une solution aqueuse (S) de volume V:=100mL par dissolution d'un corps composé A 
dans l'eau. 
1°/ 
a- Décrire l'expérience qui permet de préparer cette solution en précisant le matériel utilisé. 
b- Décrire l'expérience qui permet de montrer que le corps A est un électrolyte. Faire le schéma du 
montage utilisé. 
2^/ Pour identifier le corps A, on réalise les expériences suivantes : 


Expérience 1 Expérience 2 
Quelques gouttes de Quelques gouttes de 


solution de soude 


/ solution de nitrate 
d'argent 











Echantillon de la 
solution (S) 


Echantillon de la 
Précipité solution (S) 
bleu 


Précipité blanc qui 
noircit à la lumiere 


a- Ecrire les équations de précipitation dans les deux expériences. Donner le nom de chaque précipité. 
b- Identifier les ions se trouvant dans la solution (S) et provenant à partir de l'ionisation de A dans l'eau. 
c- Déduire l'équation d'ionisation de A. Donner son nom. 


Exercice N°2: 


On ajoute à 20 cm? d'une solution aqueuse (S:) de sulfate de fer D (FeSO:) 0,25M, 10 ст? d'une >` 
solution aqueuse (S.) de soude (NaOH) 0,2 M, il se forme un précipité. 
1°/ Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu. 
2*/ Le quel des deux réactifs est en excès? Justifier. 
3°/ Calculer la masse du précipité formé. 
4°/ Calculer la molarité des ions Fe" „dans le mélange. 
On donne : .Myg-256g.mol' ; Мо = 16 9.то, `; Мы =1 9.тоГ". 


Exercice N°3: 


Une solution (Si) de chlorure de fer1 ш ` (Feci 3) de concentration C420,2mol.L: let de volume V, 0,1 L. 
1°/ 
a- Calculer le nombre de mole, n:, de chlorure de fer III dissout dans (S). 
b- Ecrire l'équation de dissociation ionique de chlorure de fer HI (supposé comme électrolyte fort). 
c- Déduire les molarités des différents ions provenant de la dissociation. 
2°] En dissout une masse m=10,2 g de nitrate d argent (supposé comme électrolyte fort) dans l'eau pour 
former la solution (S;). 
a- Ecrire l'équation d'ionisation du nitrate d argent (AgNO;) dans !' eau. 
. b- Calculer le nombre de mole, no, de nitrate d'argent dissout dans la solution (S;). Déduire le 
nombre de mole des ions formés. 
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3*/ On mélange (S4) et (S2) il se forme un nouveau corps solide. 
a- Donner ie nom du corps formé. De qu'elle réaction s'agit-il? 
b- Ecrire l'équation de la réaction qui aura lieu. 
c- Montrer que les réactifs sont pris en proportions stoechiométriques. 
Déduire la masse du précipité formé. 
On donne : Мс) = 35,5 g-mol" ; Mag = 108 g.mot' ; Мо) = 16 9. mol'; Man = 14 9.тої". 


[xercice N?4: 


Le nitrate de plomb est un électrolyte fort, trés soluble dans l'eau, sa formule statistique est Pb(NO3);, 
ga masse molaire est М = 331 g.mol". 
1% Expliquer Г expression « électrolyte fort » avec rappel de la définition d'un électrolyte. 
2°/ On prépare 200cm? d’une solution aqueuse (S:) 0,2 M de nitrate de plomb. 
a- Ecrire l'équation de dissociation ionique de Pb(NOs);. 
b- Calculer les concentrations molaires des ions provenant de l'ionisation de Pb(NO3); dans (Sx). 
c- Calculer la masse de nitrate de plomb solide utilisé pour cette préparation. 
9*/ А 200ст? de (S;), on ajoute une solution aqueuse d'iodure de potassium KI, supposé comme 
` électrolyte fort, pour précipiter tous les ions Ро? de (S;), il se forme un précipité d'iodure de 
plomb(PbI;). 
a- Ecrire l'équation de la réaction de précipitation (forme simplifiée). 
b- La solution de KI est 0,1 M. Quel volume minimal de cette solution faut-il utiliser? 
c- Calculer la masse de précipité obtenue. 
On donne : Men = 207 g.mol! ; My = 126,9 g.mol”. 


| 
[xercice N^5: 


Une solution aqueuse (S) de sulfate de potassium (K2SO:) , supposé comme électrolyte. fort, de 
volume V=250mL. La concentration molaire en ions K* dans cette solution est 0,2mol.L. 
19 
a- Ecrire l'équation de dissociation ionique de K:SO, dans l'eau. . 
b- Déduire la concentration molaire de K:SO, dans la solution (S). 
c- Déterminer la masse de sulfate de potassium dissoute dans la solution. 
2^/ ^ un volume V, de la solution (S), on ajoute un volume V2=80mL de solution aqueuse de chlorure 
de baryum BaCl; 0,2 М, il se forme un précipité. 
a- Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu. | 
b- Sachant que le précipité formé est de masse m = 1,49. Montrer que. BaCl; est en excès. 
c- Déduire alors le volume V4. 


On donne : Ms = 32 g.mol* ; M = 39 g.mol" ; Мо = 16 g.mol" ; Mea = 137 g.mol". 
rcice N^6: 


` On dispose d'un litre de solution aqueuse, S, préparée par dissolution d'une masse m=6,7g d'un 
composé A dans l'eau. 


Une étude expérimentale réalisée dans une séance de travaux pratiques montre que la solution (S) 
gonduit le courant électrique mieux que l'eau distillée. 
4°/ Qu'appelle t-on le composé A? Justifier. 


P Le composé A s'ionise totalement dans l'eau. Pour identifier les ions qu'il forme on réalise les 
expériences suivantes : 
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Quelques gouttes de 
solutions aqueuse 
d'hydroxyde de 
sodium(NaOH) 


Quelques gouttes de 
solutions aqueuse 
de nitrate 
d'argent(AgNO;) 


| 





Echantillon . . Echantillon Précipité. 
de (S) Précipité de (S) Blanc qui 
bleu -> noircit à la 

lumière : 





Expérience -1- Expérience -2- 


a- Identifier, en nom, couleur et formule moléculaire, le précipité formé dans chaque expérience. 

b- Déduire l'ion provenant de l'ionisation de A et responsable à la formation de chaque précipité 

c- Ecrire l'équation de la réaction de précipitation dans chaque expérience. 

d- Ecrire l'équation d'ionisation du composé A dans l'eau. 
°{ Dans l'expérience (1), on ajoute 2mL de la solution aqueuse d'hydroxyde de sodium 0,2 M à un 
échantillon de volume Vo=10mL de la solution (S). 

a- Déterminer le nombre de mole, n, du composé A dissout dans la solution S. Déduire son nombre 

de mole, п’, dans l'échantillon. On donne : Masse molaire du composé A : M, =134 g.mol'. 
b- Déterminer la quantité de matière de NaOH ajouté. 
c- Lequel des deux réactifs est limitant? Justifier. 


Exercice N°7: 


On donne: М(М№а) = 23 д.тог! ; М(СІ) = 35,5 gmol' ;  M(Ag) = 108 g.mol'. 
1°/ La solution aqueuse (S4) de chlorure de cuivre H (CuClz) "SUPPOSÉ comme électrolyte fort, est de 
volume V,=200mL et de concentration molaire C, =0,1 то. 
a- Corriger les phrases suivantes : 
e Le chlorure de cuivre II se dissocie partiellement dans l'eau. 
La dissociation ionique du chlorure de cuivre П dans l'eau fournit les ions Cu* et СГ. 
Le chlorure de cuivre II conduit le courant électrique mieux que l'eau pure. E 
b- Ecrire l'équation de dissociation ionique du chlorure de cuivre II dans l'eau. | 
c- Calculer le nombre de mole de chacun des ions formés à partir de la dissociation ionique de(CuCd 
2°/ Une solution aqueuse (S2) 0,2M de chlorure de sodium (NaCl), supposé comme électrolyte fort, 
est préparée par dissolution d'une masse mz3,51g de soluté dans l'eau. 
Calculer le volume V; de cette solution. 
3°/ On mélange (S) et (S2) pour former le mélange (M). 
a- Calculer le nombre de mole des anions contenu dans le mélange (M). 
b- Déduire la molarité de ces ions. 
*/ A un volume V du mélange (M) on ajoute 400 cm? d'une solution aqueuse de nitrate d'argent 
(AgNO:) 0,5M, il se forme un précipité. 
a- Préciser la couleur, le nom et la formule moléculaire du précipité formé. 
b- Ecrire l'équation de la réaction de précipitation. 


c- Le précipité formé est de masse m-1,435g. Montrer que le nitrate d'argent est en excès. 
d- Déduire le volume V. 
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CORRECTION 
Exercice N°1 : 


17 
a- Dans une fiole jaugée, de 100 ml, remplie à moitié d'eau pure, 
on introduit la quantité de matiére nécessaire du soluté A puis 
on agite le mélange jusqu'à sa dissolution totale enfin on 
ajoute de l'eau jusqu'au trait de jauge. 
b- Pour montrer que A est un électrolyte, on montre que sa solution 
aqueuse conduit le courant électrique mieux que l'eau pure en 
utilisant le méme circuit électrique représenté par le schéma suivant : 
2°/ 
a- Expérience -1- : 
Cu^ * 20H^ — Cu(OH) y „iY... Hydroxyde de cuivre П. 
Expérience -2- : 
Ag" * CL — AgCl ыш. Chlorure d'argent. 
b- A partir de l'expérience -1-, la formation de Cu(OH)s met en évidence l'existence des ions Cu” 
dans la solution (S). 
A partir de l'expérience -2-, la formation de AgCI) met en évidence l'existence des ions СЇ 
dans la solution (S). 
c- L'ionisation de A fournit les ions Cu?' et les ions СГ. 
Equation d'ionisation de А : A — Cu^* +2C17 . Puisque les ions Си? et les ions CF peuvent être 
former à partir de CuCl, selon l'équation CuCl, -> Cu^* +2C1 donc A est le chlorure de cuivre N 


et de formule moléculaire : CuCl . 
Exercice N°2: 


S, : (Vi = 0,02L ; С; = 0,25 то"); FeSO, — Fe" + SOY. 
S; : (V; = 0,01L ; C; = 0,2 то); NaOH — Na" * OH. 
1°/ Fe? +20H ` — Fe(OH), „ау. 


2° niis, “зо, = СМ. АМ: n pa, =0,02X0,25 = 5.10? mol. 
П он) = мон) = C? V. АМ: n(OH 7) = 0,01х0,2 = 2.10 mol. 
п, п 
к > ox alors Fe" est en excès. 
o Dou: -3 
З°/ пеон) meo o mol. 


M cuon = Mg, + 2XM o +2M y. AN: M „дору = 562x164 2 =90gmol”. 
T recon) = recon, XM (recon, АМ: Poi, =90x10 = 0,09. 
(NP 
А Fe |  — 889. avec V, =V. +V, LAN: Vau 0,02 0,01— 0,03L. 


Total 
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чон. ) _ 10 mol. 





2+ 
N ret уези — n( Fe )- WITT avec nes Be 


= 5.10? —10? = 4.10? mol. 


AN : | Fe dl E, 0,133mol.L7. 


I pot )/Restant 


Exercice N°3 : 


1%а- n, =CV, АМ: n = 0,2x0,1- 0,02mol. 
b- FeCl, — Fe* +ЗСІ .(1) 
c- D'après l'équation (1) : 

= п, alors | Fe* | = С, =0,2mol.L". 


n, =3.m alors | СГ |=3.C..AN :[ СГ | =0,2х3 = 0, 6moL E". 
2°/а- AgNO, > Ae" + NO, (2). 


Й py 


b- n, =n = 377 
- = o, = 
ME M (agno, | 
avec M uo, = Ma, +My +3.Mç.AN: Mao) =108+14+3х16 =170.тоГ!. 
3,4 | | 


N: и, =— = 0,02тоі. 
№ 170 
3°/ | 
a- Le corps formé est le chlorure d'argent de formule moléculaire AgCI. 
b- Ag' «CI  AgCl, suo 
Gen, =3.п AN: =3х0,02 = 0,06mol. 


(Сг) ` Meer) 
D'après l'équation (2) : n Mr 20,06 mol. 


Puisque n,.- п, , alors le mélange est pris en proportions stoechiométriques. 


Ae" 
Naa =N2 i 06 mol. 
M ya 7 M4, t Ma. АМ: M.sc =108+35,5 -143,5gmol `, 


Magen = –Җагс XM (449, AN ` тас = 143,5х0,06 = 8,61 g. 


Exercice N°4 : 


1°/ Un électrolyte fort est un corps composé dont la solution aqueuse conduit le courant électrique 
mieux que l'eau distillée, il s'ionise totalement dans l'eau. 


2°/a- Pb(NO,), —> Pb™ -2NO;. 
b- D'après l'équation d'ionisation : 
Maan, alors [РЬ |= C =0,2mol.L". 


= 2.1 we, alors fa =2.C=0,4molL". 


Жор, 


For) 
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c- n- n.M avec n- CV d'où т= CV.M AN: m-0,2x0,2x331-13,24g. 
3*/ j 
a- PRT +217 — РЫ» ыш). 
b- na, =2.n =2.CV AN: D —2x0,2x0,2 2 0,08mol. 
Niy 
D'autre part n,- =g = C'.V' d'où diis AN "Viz 2 = 0,81. 


H 


(РЬ) 


n. 
C- ny, з = 0,04 mol. 


M py, =M p * 2.M,. AN: M por) = 207 +2X126,9 = 460,8gmol”. 
M por.) = ры.) XM roen) AN: mp, = 460,8х 0,04 218, 432g. 


Exercice N°5 : 


1°/ 
a- K,S0, э 2K* +502. 





b- D'après l'équation d'ionisation : C = Es) AN:C- ES = 0,1mol.L `. 
c- m=C.M p so V AN : т= 0,1х174х0,25 = 4,35 g. 
2°la- Bei" + SC — BaSO, syp: 
b- M puso) =M s, +M; +4.Mo. АМ: M (paso, 7137 +32+16х4 = 233gmol `. 


m M gasos) 1,4 _ -3 
M ваѕо,) — P Baso,) X M (naso, , alors 7 gaso,) = АМ: M paso, = 3 =6.10" mol. 


(BaSO, ) 233 


= пар C Vs. АМ: n p}, = 0,2X0,08 = 0,016mol. 


D'autre part, dans le mélange ` n (Ва?) 


(Ba*) 


Mega) M Baso.) 


Puisque PUT > alors les ions Ba?* provenant de l'ionisation de Васі, sont en excès. 


c- Puisque les ions Ba? sont en excès alors les ions SO sont limitar t 
4 
6.10? 





n 
п, sor) = uso) = CV, = Tasso, = 6.10 ^ mol par suite V, сз AN: V, = = 6.107 L. 


Exercice N^ 6 : 


1*/ A est un électrolyte car sa solution aqueuse conduit le courant électrique mieux que l'eau distillée. 
2°! 
a- Expérience -1- : Cu(OH); : Hydroxyde de cuivre II, bleu. 
Expérience -2- : AgCI : Chlorure d'argent, blanc qui noircit à la lumiére. 
b- Dans l'expérience -1- : La formation du précipité bleu met en évidence l'existence de l'ion Cu?* 
Dans l'expérience -2- : La formation du précipité blanc qui noircit à la lumiére met en évidence | 
l'existence de Fion СГ. | | 


c- Expérience -1- :Cu^* -20H^ => Си(ОН), ым). 
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Expérience -2- : Ag" + СЇ > AgCl; soiide) 


A ee ol PRECIPITATION DES ELECTOLYTES 


d- L'ionisation de A fournit les ions Cu” et les ions CF. 
Equation d'ionisation de А: А — Си?* + 2617. Puisque les ions Cu” et les ions СГ peuvent être 


former à partir de CuCl, selon l'équation CuCl, — Си** + 2СГ` donc A est le chlorure de cuivre II 


et de formule moléculaire : CuCl, . 


3°/a- j= AN: E Ona 
M 134 
Hiec a: AN: п'=0, pes 10 * mol. 
os 1000 
b- л он-) = "auo 7 Co Vo AN: nou, = 0,2х0,002 = 4.10 * mol. 


H5 
1 Cut OH" 
c- n'= SÒ > cor. L alors OH est limitant. 


Exercice N° 7 : 


1°/ 
а- * Le chlorure de cuivre П se dissout totalement dans l'eau. 
* La dissociation ionique du chlorure de cuivre II dans l'eau fournit les ions Cu?* et СГ. 


*La solution aqueuse de chlorure de cuivre II conduit le courant SSES mieux que l'eau pure. 


b- CuCl, 2 Cu” +2СГ 
C- Hee = CV, AN : Been = 0,1X0,2= 0,02mol. 


Heer un 7 (сис) =0,02mol et nor s T Zec) = 0,04mol. 


27 Mya = My +M. AN: Mag =35,5+23 = 58, 5g. mol" 
Get. alors V, == A Wu =; E 
š ` 0,2x58,5 


V, " ° NaCl 2" `^ NaCl 


3*/ a- Mery "7 Ber, Feri, AT *C,V, AN: пг) 70,04€ 0,3x0,2 = 0, Imol. 
1 
b-| СГ js AN: Le a e Sasia pan 
+V, 0,2+0,3 


4°/ . 
a- Le précipité formé est le chlorure d'argent (AgCI) de couleur blanchâtre qui noircit à la lumière. 


b- Ag“ +СГ  AgCl шше) 
CM jo = M4, * Ma. АМ: M aen =108+35,5 =143,5 ато". 


т 1,435 
Mag Jy AN : Pc A CD == 143.5 =0,01mol. 
(AgCI) , 


=CV AN: n(Ag+)=0,5x0,4 2 0,2mol. 


демо) T Tue ) 
> Mager) alors Ag'est en excès d’où AgNO; est le réactif en excès. 


et puisque P) 
Mer) 


cr | 





d- СГ est en défaut alors т, =” o- =0,01mol d'autre part n... = [CT |V alors V = 


[ri 


AN: Ves dst. 


КАН. D | LES SOLUTIONS 


— l s Do 


L'ESSENTIEL DU COURS 





* Un acide est un corps composé qui s'ionise dans l'eau avec formation d'ions hydronium H30”. 

- Pour un acide fort : AH + H;0— —» H3O' + A. 

- Pour un acide faible : AH + HO == HA + A. 

* Toutes les solutions aqueuses d'acides renferment un excès des ions HO elles possèdent les 

propriétés suivantes : 

- Font virer le bleu de bromothymol (BBT) au jaune. 

- Réagissent avec le carbonate de calcium solide CaCO; avec dégagement d'un gaz qui trouble l'eau 
de chaux (CO;) : CaCO; + 2 H4O' + 2A. — —» СО, + Ca” + 2N + 3 H20 ou plus simplement 
CaCO; + 2 HsO"-= + CO; + Ca^ + 3 H;O. mE 

- Réagissent avec ies solutions aqueuses d'hydroxydes métalliques telque (KOH potasse, NaOH soude) 
suivant l'équation : H3O' + A + Na” + OH-———» 2 НО + Na” + А (pour un acide fort) 
ou plus simplement H30” + OH—— 2 Ha. 
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CHAPITRE -3- SOLUTIONS AQUEUSES D'ACIDE 


EXERCICES 


Exercice N°1 : 


1*/ On veut préparer un volume V=0,6 L d'une solution aqueuse de chlorure d'hydrogène (НС!) de 
concentration C=0,125 mol.L `. 


Quel volume de chlorure d'hydrogène gazeux faut-il dissoudre dans l'eau pour préparer cette 
solution. 


2°/ i 
a - Ecrire l'équation de dissociation ionique du chlorure d'hydrogéne supposé comme électrolyte fort. 
b - Le chlorure d'hydrogène est un acide. Justifier cette information. | 


c - A un échantillon de la solution préparée on ajoute quelques gouttes de B.B.T. Qu'observe t-on? 


3°/ A un volume V:= 10cm? de la solution précédente, on ajoute un excès d'une solution de nitrate 
d'argent AgNO; en excès. 


a - Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu. 
b - Donner le nom, la couleur et la masse du précipité obtenu. 


4*/ Sur un excès de carbonate de calcium СаСОз, on verse un volume V; = 50cm? de la solution de 
HCI déjà préparée. 


a - Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu. 


` b - Comment peut-on identifier le gaz dégagé? Calculer le volume du gaz dégagé par cette réaction] 
On donne: Volume molaire gazeux : Vy = 24 L.mol ' ; Ag 2108 д.тоГ'; CI = 35,5 g.mol"*. 


Exercice N°2 : 


1°/ Rappeler la définition d'un acide. 
2°/ On considère une solution aqueuse (S) d'acide nitrique HNO; (acide fort) de concentration molaird 
C:=0,4 mol.L et de volume V420,1L. 
a- Ecrire l'équation d'ionisation de HNO; dans l'eau. 
b- Calculer la molarité des ions HOT se trouvant dans (S:). 
3°/ Ecrire l'équation de la réaction qui aura lieu si on verse un volume d'une solution d'hydroxyde de 
potassium (KOH) à un échantillon de la solution (S:). 


4*/ A un volume Vo=0,05L de la solution (S1), on ajoute une masse m-3g de carbonate de calcium. 
a- Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu. 


b- Lequel des réactifs est en excès? Justifier. 
c- Calculer le volume de gaz formé. 
d- Déduire le nombre de mole de réactif restant. 


On donne: Volume molaire gazeux : Vy = 24 L.mol! ; M(carbonate de calcium)- 100 о.тої"'. 


Exercice N°3 : 


On dispose d'un mélange d'une solution aqueuse d'acide nitrique (HNO3) et d'une solution 
ae de chlorure d'hydrogène (НСІ). 
1°/ Ecrire les équations de réactions | de dissociation ionique de ces deux électrolytes forts dans l'eau. 
2°/ On prélève un volume V:=80 cm? du mélange des deux solutions acides et on fait réagir ce volum 
avec du carbonate de calcium en excès. Le gaz formé est de volume Vo=0,6L. 
a- Ecrire l'équation de la réaction qui a eu lieu. 


b- Calculer le nombre de mole des ions HO" existant. 
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*/ On prélève un deuxième volume de V;=80 cm? du même mélange et on lui ajoute un excès de 


solution aqueuse de nitrate d'argent. Il se forme alors un précipité qui a une masse m2-2,87g 
a- Ecrire l'équation de la réaction de précipitation. 


b- Calculer le nombre de mole des ions Cf dans ce prélèvement. 


4°/ Calculer les concentrations molaires des deux solutions acides utilisées, sachant que les deux 
volumes mélangés sont égaux à V. 


On donne: Volume molaire gazeux : Vy = 24 L.mol' ; Ag 2108 g.mol' ; CI = 35,5 g.mol!. 


Exercice N°4 : 


L'acide nitrique HNO; est un acide fort. 
1°/ Ecrire l'équation d'ionisation de l'acide nitrique dans l'eau. 


2°/ On dissout 4.10? mol d'acide nitrique dans l'eau pure pour préparer une solution (S) de volume 
Vz0,5 L. 


a- Calculer la concentration molaire de la solution (S) obtenue. 
b- Calculer la molarité des ions présents dans cette solution (S). 


3°/ On fait agir un volume V,250 cm? de la solution (S) sur du carbonate de calcium CaCO; en excés. 
a- Ecrire l'équation de la réaction qui se produit. 
b- Calculer la masse du carbonate de calcium СаСОз nécessaire à la réaction. 
c- Aprés la réaction, on évapore à sec la solution obtenue dans la 3*"* question. 
Quel résidu solide obtient-on? . 


On donne: Са =40 g.mol' ; C = 12 g.mol'et О = 16 g.mol' . 


B 


SOLUTIONS AQUEUSES D'ACIDE 


SCH CORRECTION 
L nsnsumanm m aa a — a —— — — ———nhrr e 


Exercice N°1 : 


1°/n= C. ve Via alors Vua =C.V.Vm. AN : Vua =0,125х0,6х24= 1,8 L. 
2^[a- НСІ +H;O => H3O* + СГ. 
b- HCI est acide car il s'ionise avec formation d'ions hydroniums HO". 
c- On constate que le B.B.T vire au jaune. 
3°/a- Ад? + Cl — AgCI. 
b- *On observe la formation d'un précipité de chlorure d'argent de couleur blanc qui noircit à la lumière. 


т, „ 
„СІ 
HT alors 





* Nagai =H = Agen, = С.М. AN ` пада =0,125х0,01=125.10° mol or naga = 
AgCI 


Mager Daa, M лс AN ` Mic =125.10%X(108 +35,5) 20,189. 
4*/a- CaCO; + 2 H3O* + 2Cl— CO; + Са?" + 2Cl + З H;O ou plus simplement 
CaCO; + 2 H)O*t—— CO; + Ca?* + 3 HO. 
b- * Le dioxyde de carbone CO; trouble l'eau de chaux. 
_ 0,125x 0,05 





N. V V 
= 130") CA 2 AN: л 23,125.10? mol or n =< alors 
2 2 ` Vm 


Mco, = 2 
Veo, = lico, Vm: AN : Voo, =3,125.10 x24= 0,075 L. 


Exercice N°2 : 


1°/ Un acide est un corps composé qui s'ionise dans eau avec formation d'ions hydroniums HA", 
2°/a- HNO; +НәО——> H3O* + NOs. 
b- Puisque HNO; est acide fort alors [H3O*]xC,-0,4 mol.L `. 
3°/ H30'-NOs + K* + OH ——»2 H20 + K* + NO. 
4°а- CaCO; + 2 HaO* + 2NOg; —» CO; + Са?" + 2NOs+ 3 H2O ou plus simplement 
CaCO; + 2 H;0' — СО, + Са? + 3 H20. 


m 3 
b- Hy oj = Ming = C:.Vo. АМ: по, 0,4х0,05 =0,02 mol et n, = CR A 0,03 mol. 
CaCO, 
H Tus 
Zmora _ 9:02 бт mol et LA 2 0,03 mol alors Den Hoen, par suite 
2 Ч 1 | 2 


le CaCOs est en excés. 





n 

HiO') _ == ` = = 

c- Pico, ) formé = ` = 0,01 mol or Veo, formé = Picos) formé ° Vii . AN: Veo, y formé = 0,01 x24=0,24 L. 
2 


n А 
2 _ _ H0 _ 
d- Paco, restant ЕЕ Псасоз), E Псасоз réagir or Paco, )réagit T =0,01 mol alors 


Paco, restant =0,03 —0,01 =0,02 mol. 
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Exercice N°3 : 

| 

| 1°/* HNO; 4H;20 —rHa4O* + NO;. 
* HCI +H20 —» H3O* + СГ. 


EN 
a-CaCO; + 2 Н0* — СО, + Ca?' + 3 Н,О. 
n 
HO) V : 0,6 
b- - Ico, forme 81018 t, ee, = 2. Pico, us 2. Tom AN n, y, = 2X rz 0,05 mol. 
3°/ 
a- Ag' + СГ ——> AgCI. i 
А ER 
b- п. = RE AN: ng- succ z 0,02 mol. 
Mal q (108+35,5) 
4°/ noen 0,02 mol. D'autre = "на : Ce 002 _ 
cr 5 йна = 0, А рай GE AN : Ciz 2— = 0,5 mol. 
Ro) E lot) + Bien d'oü lou Bu o AN: Reste 0,05 - 0,02 = 0,03 mol. 


Or C2.V= 0,03 mol d'ou ces AN ` Co 7,5.10 то". 


Exercice N°4 : 





1°/ HNO; +H20 —> H30* + NOs. 
2°%] 
-2 
a- с=5 . AN: C= 749 = 0,08 то. 


'b- [H3O*]-[ NO;]=C=0,08 то. 
3°/ 
a-CaCO; + 2 H3O* + 2NO4 — CO; + Ca** + 2NO; + З H20 ou plus simplement 
СаСОз + 2 HOT — СО» + Ca” + 3 H20. 





b- Paco, )nécessaire à alors m= Tesco, )nécessaire * M cac О, or 


M CaCO, 


n š 
cacos ynécesaie A D = p 07 2.107 mol par suite т=2.10° x(40 +12+3x16)=0,2 g. 


c- Le résidu solide est le nitrate de calcium Ca(NO3)z. 
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CHAPITRE - 4 - SOLUTIONS AQUEUSES DE BASE 


L'ESSENTIEL COURS ç 





* Une base est un corps composé qui s'ionise dans l'eau avec formation d'ions hydroxydes OH. 
- Pour une base forte BOH: вон - p: ou 


- Pour une base faible B : B+ HO а» BH'«OH 
* Toutes les solutions aqueuses basiques renferment un excès а’ ions OH’, elles possèdent les 


propriétés suivantes : 


- Font virer le bleu de bromothymol (B.B.T) au bleu. 
- Réagissent avec les solutions contenant les ions Fe* avec formation d'un précipité rouille 
d'hydroxyde de fer III ( Fe(OH) 3) selon l'équation de précipitation suivante : 


Fe* + ЗОН — Fe (ОН)з (solide) 


- Réagissent avec les solutions aqueuses d'acide tel que (HCl) avec formation de sel selon 
l'équation : 


HOt + Cï +В «OH. — > 2H,O + Bt + Сї 


Ou plus simplement : 
HsO* + ОН — 2H;O 


NB : cette équation n'est valable que pour la réaction entre un acide fort et une base forte. 


CHAPITRE - 4 p — — — SOLUTIONS AQUEUSES DE BASE 


EXERCICES 
On donne: Mr.=56g.mol 1; 
Exercice N°1 


; Mo=16g.mol";M4=19.mol";Mc=35,5g.mol";Mc.=40g.mol 


Ммг=239.тогГ' 
°/ Ecrire les équations d'ionisation dans l'eau des bases suivantes : | 
*. L'ammoniac NH; (supposée comme étant une base faible) 

= Le méthylamine CH3NH; (supposée comme étant une base faible) 
2°/ bids les équations suivantes : 
KOH 


La soude NaOH (supposée comme étant une base ARE 
. + НО». СНз—СН—МНз + 
HO. 


Exercice N°2 


Dans une solution aqueuse de chlorure de fer III (FeCls) de concentration molaire C,20,1 то et 
de volume V420,5L, on ajoute une solution de soude 0,1M; il se forme un précipité 
précipité formé. 


précipitation de tous les ions Fe 
3 


1°/ Ecrire l'équation chimique simplifiée de la réaction de précipitation. Indiquer le nom et la couleur du 
Exercice N^3 


2°/ Quel volume minimal, V5, de solution d' hydroxyde de sodium faut-il verser pour observer la 
+? 
°/ Calculer la masse du précipité formé 


On se propose de préparer un volumeV:= 300cm? d'une solution aqueuse (S1) d'hydroxyde de 
sodium (NaOH) de concentration molaire C:=0,4mol.L" 


1 , 
°% Calculer la masse d'hydroxyde de sodium qu'il faut dissoudre dans l'eau pour préparer (S4). 
2°/ On prélève un volume Мо=50ст? de la solution (S1) au quel on ajoute un volume V, d'eau, on 
ajoutée. 


l'eau. 


obtient une solution (GG) de concentration molaire C,'-0,05mol.L'!.Déterminer le volume, Ve, d'eau 
Ca(OH); de concentration molaire C:=1,6mol.L". 


3°/ Au 250ст? de la solution (S;) restante, on ajoute 50cm? d'une solution (S2) d'hydroxyde de calcium 
Exercice N°4: 


a- Ecrire l'équation de dissociation ionique de l'hydroxyde de sodium et l’ pydroxyde de calcium dans 


b- Déterminer la concentration molaire des ions OH présents dans la solution mélange (S). 


On mélange les solutions (S) et (S2) pour préparer le mélange M 
(81) : Solution de soude (NaOH) 0,2M et de volume V:=50mL 
iv Solution de KOH 0,05M et de volume \/. 


1°/ Ecrire les équation d'ionisation de chaque soluté. 
volume V2. 


2°/ Sachant que la molarité en ions OH dans le mélange M est de 6,35. 10? mol.L''. Déterminer le 
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_ CORRECTION ` 


Exercice N?1 : 


1°, NH, H,O<=*NH; + OH. 
СН,МН, + H,O CH,NH; OH", 
NaOH - Na! *OH'. 
2°! KOH => K` *OH . 
CH, — CH, - NH, + H,Oa-* CH, CH. - NH; «OH. 


Exercice N°2 : 


1*/ Equation d'ionisation de FeCl, dans l'eau : FeCl, — Fe* +ЗСІГ. 
Equation d'ionisation de NaOH dans l'eau: NaOH — Nat +СГ. 
Equation de précipitation des ions Fei" : Fei" +3OH° — Fe(OH) A. 
Le précipité formé est l'hydroxyde de fer Ill de couleur rouille. 

2°/ nj = 3-9 = З.п, 23.0 V. AN: ng, =3х0,1х0,5 =0,15mol. 


N... 
D'autre part na = Имон = C, V yin alors V in = 73 AN: Vii = an 





=1,5L. 


2 


ipe) -CV, AN: Прон), 7 0,1X0,5 = 0,05mol. 
M ьон, =M re +3XMo *3M,,. АМ: Mon, =56+3х16+3 =107 gmol ^. 
Тон), 7 Agony XM кону, AN: тон» 7 107x0,05 = 5,358. 


о — 
3 LM = 


Exercice N°3 : 


17 М yaon = My + Mo + My. AN: M pou = 23+16+1=40gmol '. 
m=n.M avec n, =CV, d'où т= С, У.М on AN: т=0,3х0,4х40=4,8р. 
2% CV, = C, V, avec V, =V, -V..Alors V = SR AN: V, А 
1 , 





Or V, «Vj -V, AN: V, 20,4—-0,05- 0,35L. 
3°/ 
a- NaOH  Na' * OH . (1) 
Са(ОН), — Ca” €20H' me 
b- 


N V. m Roue, + Е 
(он) (OH ^), Mon h 


= C, V avec: (Vj =0,25L).AN : n or, 


=0,4X0,25 =0,1mol. 
1 
= 2c, on, = 2C, V;avec(V, = 0,05L).AN : n 


(онг), 


n 
(OH), 


=2х1,6х0,05 =0,16mol. 


His 
(он), 
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Non = 0,16+0,1=0,26mol. 


" n Е n Е 
| OH |= =, AN: [он | С E T Y A 
: Va MAN, 0,25--0,05 
Exercice N°4 : 
1°/ NaOH — Na + ОН”. 
KOH —K' «OH . 
2°/ 
[on] _ on) _ Por + Лон), OGMt GV 
Vrat V +V, V, F V, 
Alors [онг | 2001100512. 6,35.10 2. 
0,05+Y, 
6,825.10? 


Après tout calcul on trouve : 1,35.10 ?V, —6,825.10? d'où У, 


^ 135.10? 


= 0,5L. 


PARTIE [u] | LES SOLUTIONS ` © s e | 
"HAP e | NOTION DE pH ET FORCES 
Ge i DES ACIDES ET DES BASES 


L'ESSENTIEL DU COURS 


нана - = €——————————— o DR, => 




















ж L'eau pure conduit faiblement le courant électrique, elle contient des ions HO" et OH" provénant de‘: 
l'ionisation propre de l'eau qui conduit à un état d'équilibre dynamique schématisé par l UE 
2 НО => HO” + OH. ; 

* L'eau a un caractère amphotère (ampholyte) car elle est à la fois un acide et une base. 


* A 25°C, dans toute solution aqueuse on a : In 1. [OH [2107 

- La solution est acide lorsque : [H30*] > 10 moL.L ЎОН ]. 

- La solution est basique lorsque : [OH] > 107 mol.L“ »[H3O"]. 

- La solution est neutre lorsque ` [H3O"] = 107 то!" =[ОН |. 

* Le pH d'une solution aqueuse est une grandeur positive sans unité qui caractérise l'ecidité ou la 
basicité d'une solution telque [H3O" |: 107". 


* Caractère acide, basique et neutre des solutions aqueuses à 25°C : 


Solution d'acide Solution neutre Solution basique 
pH « 7 pH= 7 pH> 7 pH 
ee Ee 
[H30°] > 107 mol.L ' [OH ] [H3O*] =10* то -[OH ] . [OH | > 10^ то 1 »[H3O | 


* Un acide fort AH est un acide qui s'ionise totalement dans l'eau selon l'équation : 
AH * H20 —»H30* +A. 

- [H3O"] =[A ]= C, avec С: con ration molaire de la solution d'acide. : 

- Les entités chimiques présentes dans la solution d'acide fort : HO. OH, A et H20. 

* Un acide faible AH est un acide qui s'ionise partiellement dans l'eau selon l'équation : 
АН + HO > НО“ + А. 

- [H307] < C, avec C : concentration molaire de la solution d'acide. 

- Les entités chimiques présentes dans la solution d'acide faible : H3O', ОН, A, AH et H20. 

* A la méme température, deux solutions aqueuses d'acides de méme concentration molaire C, celle 
qui possède le pH le plus petit renferme l'acide le plus fort. 
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* Une base forte B est une base qui s'ionise totalement dans l'eau selon l'équation : 


BOH d OH + В“. 

- [HO] =[B*]= C, avec C : concentration molaire de la solution basique 

- Les entités chimiques présentes dans la solution de base forte : H3O', OH’, B` et H;O. 

* Une base faible BO est une base qui s'ionise partiellement dans l'eau selon l'équation : 
B + H;O ==> OH + ВН". 

-~ [OH] < С, avec C : concentration motaire de la solution basique. : : 

- Les entités chimiques présentes dans la solution de base faible : H3O', OH, BH”, B et H20. 

* A la méme température, deux solutions aqueuses basiques de méme concentration molaire C, celle 
qui possède le pH le plus élevé renferme la base la plus forte. 





CHAPITRE -5 


NOTION DE pH ET FORCES 
DES ACIDES ET DES BASES 


EXERCICES 


Toutes les solutions aqueuses sont préparées а 25°C. [H3O"].[ OH "ig". 
Volume molaire gazeux ` Vu= 24 L mol" 


Exercice N°1: `~ 


1°/ On dissout un volume v=240cm' de chlorure d'hydrogène НС! à l'état gazeux de façon à obtenir 
un volume Vs=200cm de solution. 


a- Ecrire l'équation de la réaction de dissociation ionique de HCI (électrolyte fort) dans l'eau. 
b- Calculer la concentration molaire de chacun des ions présents dans la solution. * 
c- Calculer le pH de la solution. 


d- Quel volume d'eau faut-il ajouter à la solution pour que son pH augmente de 1. 
2°[ On considère une solution (S) de soude NaOH (électrolyte fort) de concentration molaire 
Cz10?mol.L" et de volume V= 2L. 


a- Ecrire l'équation de dissociation ionique de la soude dans l'eau et calculer le pH de la solution 
obtenue. 

b- On dissout dans la solution (S) une masse m de soude. Calculer la valeur de la masse m pour que 
le pH de la solution soit égale à 12 


3°/ On dissout une masse m-31g d'une base (B) de formule CHsN, dans l'eau pure pour obtenir un 
volume V=100cm de solution, la mesure du pH de cette solution, donne 11,5 à 25°C 

a- Calculer la molarité de cette solution. 

b- Calculer la concentration molaire de la solution en ions OH. 

c- Dire si la base (B) est forte ou faible. Justifier. Ecrire l ‘équation de son ionisation dans l'eau. 

On donne : C=12 g.mol", N=14 g.mol'!, Na=23 g.mol', H= 1g.mol", O= 16 g.mol"et 1097-5, 
Exercice N°2 : 


On dispose de deux solutions aqueuses basiques S, et S; de méme concentration C 
* $1: Solution d'hydroxyde de potassium KOH de pH:=12 


* 55: Solution de méthylamine CH3NH de pH>= 11,3 
1*/ L'hydroxyde de potassium est une base forte. 
a- Calculer la concentration molaire des ions dans la solution S4 
b- Déduire C. . ! 
2°! 


a- La méthylamine est-elle une base faible ou forte? Justifier. 
b- Ecrire son équation de dissociation ionique dans l'eau. 


c- Quels sont les entités chimiques présentes dans la solution S; 
Exercice N°3 :. 


f. 25°С, on prépare les solutions aqueuses d'acide de même concentration molaire C = 10^ то! 







Solution d'acide méthanoique HCO;H 1 PHE2,9 ©] 







1°/ Comparer la force des deux acides? Justifier. 
2°/ Le quel des deux acides est faible? Justifier 
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3°/ 
a- Ecrire les équations de dissociation ionique des deux acides dans l'eau. 
b- Enumérer les entités chimiques autres que l'eau présentes dans chaque solution. 


c- Calculer la molarité des entités dans la solution d'acide nitrique HNO3. 


Exercice N?4 : 


Al Оп fait dissoudre nz0,1mol d'acide nitrique HNO;, considéré comme un acide fort, dans l'eau distillée 
de façon à obtenir un volume V = 200mL d'une solution 51. 
1°/a- Ecrire l'équation de dissociation ionique de HNO; dans l'eau. 


b- Calculer le pH; de la solution S4. 
2°% A un volume V:=10 mL de la solution S. introduit dans une fiole jaugée de volume V,=100 mL on 


ajoute de l'eau jusqu'au trait de jauge pour obtenir une solution S;. 
a- Calculer la concentration molaire С» de la solution S2. Comparer e et Co par le calcul du 


rapport € 1 
Сы 
b- Déterminer le рН» de la solution S2. Comparer pH: et pH» par le calcul de la différence pH2-pH1. 
c- Comment varie le pH d'une solution d'acide fort suite d'une dilution. 


BI On dispose d'une solution aqueuse S; de potasse KOH supposée comme une base forte de 

concentration molaire Cs = 10? molt), 

19 
a- Déterminer le pHa de la solution 53. 
b- Déterminer la masse m; de potasse KOH qu'il faut dissoudre dans l'eau pour préparer un volume 

V4-50mL de la solution 53. 

2°! On prépare une solution S4, en ajoutant de l'eau à la solution S5 jusqu'au volume V42500mL. 

a- Calculer la concentration molaire C4 de la solution S4. Comparer Сз et C, en calculant le 


rapport Сз. 
C, 
b- Déterminer le pH, de la solution S4. Comparer pH; et pH, par le calcul de la différence pHs ~ pHa. 
c- Comment varie le pH d'une solution de base forte suite d'une dilution. 
On donne : К=39 g.mol”, 0=16 g.mol", H= 1 g.mol" et 1097-5. 


Exercice N?5 : 


On prépare à 25°C les solutions aqueuses d'acides forts et de bases fortes. 
S, : Solution d'acide chlorhydrique НСІ de volume V:=0,2L de concentration C:=0,2 moll". 
S; : Solution d'acide nitrique HNO; de volume V:=0,05L en faisant dissoudre une masse m;21,26g de 
soluté dans l'eeu. 
S4: Solution se soude NaOH de volume V; = 0,2 L et de pH = 12. 
S4 : Solution de potasse KOH de volume V, = 0,3 L et de concentration C4 20,05 то. 
1?/a- Calculer la concentration molaire de la solution S:. 
b- Déterminer le pH de la solution S, et 52. 
c- On mélange S; et 52. Calculer le pH du mélange obtenu. 
2°! 
a- Calculer la concentration molaire de la solution S3. 
b- On mélange 5з et S4. Calculer le pH du mélange obtenu. 


On donne :Н = 1g.mol^; N= 14 g.mol*; О = 16g.mol* ; 10% =2 ; 1099-4 ; 1099 23,4 et 10° 22.4 
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Exercice N?6 : 


On cherche à identifier l'électrolyte dissout dans chacune des solutions aqueuses S4, S2, Sset S4 de 
méme concentration molaire C et de même volume V=20mL. Pour cela on donne le tableau suivant : 


Action du B.B.T 





pH de la solution 





Dans chacune des quatre solutions on dissout l'un des électrolytes suivants : 


* СНзСООН (Acide faible). 
* NaOH (Base forte). 
* HNO; (Acide fort). 
* NH, (Base faible). 

1% 
a- Identifier, après justification, l'électrolyte dissout dans chacune des solutions. 
b- Quelle est la couleur du B.B.T lorsqu'il est successivement introduit dans un échantillon 


de S. et S5. 
c- Déterminer la concentration molaire C. 
2°] 
a- Ecrire l'équation de dissociation ionique de chaque électrolyte dans l'eau. 
b- Préciser les différentes entités chimiques présentes dans les solutions S, et $. 
c- Calculer la molarité de chacune des entités chimiques ioniques présentes dans S4. 
3*/ Quel volume d'eau faut-il ajouter dans la solution S, pour diminuer son pH de 1. 
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CORRECTION 
Exercice N°1 : 
1*/a- НСІ +H20 =Â» НО“ + СГ. 
b- C : concentration de la solution de HCI. 
* n= C. V, m alors C- d . АМ: C= 9.24 =0,05 то. 
m S*'m 0,2 x 24 
HM: 107 
* [H3O*]=[CI ]= C=0,05 mol.L et [OH`]= = 2.107? то. 


[H,0'] 510° 
c- [H3O']- 10?" = 0,05- 5.102 = 10°7.102= 107? alors pH = 1,3. 
d- pH’ 22,3 alors [H3O"]'- 10?" 102% 25.10? mol.L'' or НСІ est acide fort par suite 


C'=[H;0 = 1 тн асна alors бел alors Ve. ee alors Veau= f - Vg. 
Vs + Vos Vs s Ve S eau C C 
0,05x0,2 
AN $ Viaur ein? ` 0,2 = 1,8 L. 


2°/a-* NaOH——» Na* + OH. 
* Puisque NaOH est une base forte alors С=[ОН`]= 10? mol.L'‘or [H3O*].[OH ]« 10° alors 


-14 -14 
[HO =J = Е =10`'' alors pH= 11. 
[OH ] 10^ 
10714 10714 
b- pH= 12 alors C'=[H3O*]'= 10? то!" or [OH ]'== = = 10? то 


m 





Puisque NaOH est une base forte alors C'=[OH`]'=10” moll" or Go alors n'=C'.V= 
NaOH 
alors mc C'.V. Моң. АМ: т=102х2х(23 +16+ 1)= 0,8 g alors m=m'-CV AN : m=0,8- CV=0,72g. 





3°/a- CE or n= alors Cass = “АМ: C Ee =0,1molL".. 
V CHSN V XM nn 0,1х(12+5+14) 
10^ 104 
b- [HsO*]= 10?" 210? or [OH kon gri 105= 3,16.10? то. 
3 


c- * C2 0,1 mol.L” > [ОН ]-3,16.10? то! alors la base СНМ est une base faible. 
* CHEN + НО => OH +СН;МН“. 


Exercice N°2 : 


10714 10714 104 


1*/a- * KOH——» Ki + OH' , or [OH Is —= <= . АМ: [ОН == = 102 mol. L”. 
[H,O*], 10” 107° 





* [OH ]1=[K*]; 210? тої". 
b- KOH est une base forte alors [OH];=C 210? то. 
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10°" 107 10714 


2%а- [ОН ]2= ——— . AN: AR т 


P ELTE = 10?" mol.L alors 
[HOT 107 


[OH ]2-10?" moll < C= 10? mol.L alors la méthylamine est une base faible. 
b- CH3NH» + НО z> CH3NH3* + OH. 
c- Les entités chimiques présentes dans la solution S2: CH3NH>, CH3NH3", OH, H3O* et H20. 


Exercice N?3 : 


1*/ Ala méme température, deux solutions aqueuses d'acides de méme concentration molaire C, celle 
qui possède le pH le moins élevé renferme l'acide le plus fort or pH:< рн; par suite l'acide nitrique 
HNO; est plus fort que l'acide méthanoïque HCO;H. 

2°/ L'acide méthanoique HCO:H est un acide faible, car C210? mol.L ^» Hale 107"! = 10?? mol.L 1. 

3*/a-* HCO;H + H20 => НСО; + H3O". 

* HNO; *H;0 — HO" + NO: `. 
b- * Les entités chimiques présentes dans la solution d'acide méthanoique HCO;H : 
HCOH, HCO;, HO" et OH. 
* Les espèces chimiques présentes dans la solution d'acide nitrique HNO; : 
NO;, HO" et OH". 
c- Dans la solution d'acide nitrique HNO; de pH2=2 : 


107^ 107^ 





[H;0*]= 10?"2.AN ` Dat 10? тої." ; [OH ]= 


+44 
AN [OH е 210? mol.L et [NOs]=[H3O"]= 10? то. 


Exercice N°4 : 
А! 
1°/a- HNO; *H;0—» HO" + NO: `. 
0,1 
b- Ge AN : зз 0,5 mol.L ^or HNO; est un acide fort alors : 


9 


C,=[HsO*]= 0,5= 5.107=10®7х 1071= 10?? alors pH:= 0,3. 


V ' 
2*la- * C Pr =S, AN 6:292 7991. e A 
А C Le 10 alors C47 10. С» alors С; > Co. 
C, 0,05 


b- * C2=[H;0*]= 5.10?- 1097. 10? = 107! alors pHz- 1,3. 
* pH» - pH:= 1 alors pH; > рн}. 
c- Le pH d'une solution aqueuse d'acide fort augmente suite à une dilution. 
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B/ 
1°/ 
a- NaOH est une base forte alors Cs=[HO]= 10? moll, or [HsO* оог > alors pHs =12. 
b- n= =Сз Мз alors m= Cs.Vs. M pon- AN ` m= 10?х0,05х(39 +16 + 1)= 0,028 g. 
KOH 
2°/ 
10? x0,05 
iom CH дз ы ТО ОН ма ы! 
4 4 > 
св e = 10 alors C3= 10. Сд alors С» > C4. 
C, 10 | 
| 1074 _ 10 Sé 
b- * KOH est une base forte alors C4=[H0]=10° mol.L", or [H;0*]= OH] 10? 710" mol LU" alors 


pH. =11. 
* pH; — pH4z 1 alors pH; > рН. 
c- Le pH d'une solution aqueuse de base forte diminue suite à une dilution. 


Exercice N°5 : 


1?/ 
alors Со =—77 AN: б ERNE. S 0,4 moll, 
0,05x (1-14 - 3x16) 


b- * НСІ est un acide fort alors C:= [H30*]1= 10*"! 20,2 = 2.1072 1093. 10'= 10?" alors pH, 70,7. 
* HNO; est un acide fort alors C2= [H3O"]?- 107"? 20,4 = 4.10 = 1099. 10'- 10° alors pH; 70,4. 





n 
a- C; =, or n= 
V, HNO, 2:1. HNO, 


Hog fire 0 | 

c- Ha)" po "що "mo _ CA + CV, AN : [HO ]7 0,04, +0,02 _ 24.101210? molt" 

V +V, V +V, V +V, 0.25 | 
d'ou pH= 0,62. 
2°] 

‚ 444 -14 14 

a- (Hat | = 10? 9-197 тоц“, or [OH]; = 10 = 107 = — AN: ` [OH pen =10* mol.L”. 

[H,O', 107^ 107 


C.V. EGY, 
muU MOM. CONUM ROUE KOHLE 3 AN 
+V. WR, V. +V, V. +V, 


10 x02 05x03. 493025 4 10221005 1022107 тоц", or 
0,2 + 0,3 


Puisque NaOH est une base forte alors C3=[OH ]s 210? mol.L`'. 
b- [HO]- Hou Ge WÉI B + "ou )4 non F Икон 


[HO]= 


Droa" ipie 710 1253 alors pH= 12,53. 
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Exercice N°6 : 


di ` 
a- *pH2= 3,4 < 7 et pH3= 2 < 7 alors les deux solutions S, et S5 sont deux solutions acide, or à la même 
température, deux solutions aqueuses d'acides de méme concentration molaire C, celle qui possède 
le pH le moins élevé renferme l'acide le plus fort par suite S4 renferme l'acide fort HNO; et S; 


renferme l'acide faible CH3CO;H car pH3= 2 < pH». 
*pH4= 11,6 > 7 et pH,7 12 > 7 alors les deux solutions 5; et S4 sont dé solutions bassique, or à la 


méme température, deux solutions aqueuses basique de méme concentration molaire C, celle qui 
posséde le pH le plus élevé renferme la base la plus fort par suite S, renferme la base forte NaOH et 


94 renferme la base faible NH; car pH; < рН. 
b- La solution S; renferme l'acide fort HNO; alors C-[H3O"]5- 10?'? 210? moll 


Ce 
a- 
* NaOH —Na' + OH. 
* CH3CO2H + НО => СНзСО + H3O". 
* HNO; + H;:0—— H3O* + NO, `. 
* NH; + ЊО 2— МН + ОН. 


b- 
* Les entités chimiques présentes dans la solution aqueuse $; de base forte NaOH : 


Na”, OH’, H3O* et H;O. 
* Les entités chimiques présentes dans la solution aqueuse S; d'acide faible CH,CO;H k 
CH3CO;H, CH,CO;, OH, Har" et H20. | 
c- Solution aqueuse de base forte NaOH de pH:= 12. 
* [H3O ]* 10?" AN : [HO ]7 1072 то": 











- 14 10714 1074 
* [eu е — AN [OH = —7 7107 mol.L". 
[H,0'] 107^ 107° 
* [Na*]= C= 10? mol.L `. 
10^ 10^ 
3% pl e pHi- 1= 11 alors [H3O*]= 10°"! = 107 mol. L alors [OH Fee"? T 10? то". 
Eg 
Puisque NaOH est une base forte alors C'-[OH' ]=10° = E d alors 
V + y V + os 
V EL A. AN ` Manz 1O ON тт 0,18 L. 
C 10^? 
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AVEC UNE SOLUTION DE BASE FORTE 


__L'ESSENTIEL DU COURS €— 


* La réaction chimique d'un acide fort avec une base forte en solution aqueuse est dite réaction 
acide-base, au cours de la quelle il se forme un sel et de l'eau. 
* La réaction acide —base est une réaction chimique exothermique, totale, spontanée et rapide. 
* L'équation simplifiée de la réaction entre un acide fort et une base forte s'écrit sous la forme de : 
H.0*+0H` —2Н.О. 


* L'équivalence acido-basique est obtenu lorsque la quantité de matière d'ions HsO* apportés par 
l'acide est égale à la quantité de matière d'ions OH apportés par la base. 
* A l'équivalence acido-basique on а: 


S ts ы > alors Жал) =M suen par suite C,.V, = C,.V, tel que : 


CA, Св: concentration molaire respectives de la solution aqueuse acide et basique. 


Va, Vp : Volumes utilisés à l'équivalence respectivement de la solution acide et basique. 
- pH = 7 à 25°C donc le mélange est neutre. 
- Le B.B.T vire au vert. 
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AVEC UNE SOLUTION DE BASE FORTE 
EXERCICES 


Toute les expériences sont réalisées à 25°C à laquelle [ HO | on] 107“. 
On donne : Na = 23 д.тог'; О = 169.тоГ'; Н = 1 g.mol ' ;СІ = 35,5 g.mol ' ; К = 39 9. тог". 


Exercice N°1 : 


1°/ On prépare un volume V4: 500cm° d'une solution анна (S1), де soude NaOH de concentration 
molaire C:= 10? mol.L et de pH =12. 
a- Montrer que NaOH est une base forte. 
b- Déterminer la masse, m, de NaOH utilisée pour la préparation de la solution (S). 

2*/ A un volume V4 20cm? de la solution (S1), on ajoute une solution aqueuse (5) d'un acide 
fort de chlorure d'hydrogène (HCA). Pour atteindre l'équivalence acido basique il a fallu ajouter 
un volume V; =10ст?. 

a- Définir l'équivalence acido-basique. 

b- Ecrire l'équation de la réaction chimique qui a eu lieu. 

c- Déterminer la concentration molaire, C2, de la solution (S;). 
d- Quel est la valeur du pH du mélange obtenu? Justifier. 


3*/ Dans une deuxième expérience, on ajoute un volume V, = 30cm de la solution (S2) à un 
volume V; = 20cm? de la solution (S:). 
a- Citer les différentes espéces chimiques ioniques existantes dans le mélange réactionnel. 
b- Montrer que le mélange obtenu est de caractére acide. 
c- Déduire le pH du mélange obtenu. On donne : 8 -10??. 


Exercice N°2 : 


On dispose d'une solution aqueuse S, d'acide chlorhydrique 0,15 M et d'une solution aqueuse basique 
Ѕв de soude 0,1M. 
1*7 
a- On prélève 100 cm? de Ss et on y ajoute quelques gouttes de BBT. Quelle est la coloration 
observée? 
b- On ajoute 50cm? de S, au volume précédent de Ss en présence de B.B.T. 
- Ecrire l'équation de la réaction qui a lieu. 
- Le milieu réactionnel obtenu est — il acide, basique ou neutre? Justifier la réponse. Quelle est la 
coloration observée? 
2°/ On prélève 10 cm? de S, dans un bécher propre et on ajoute progressivement la solution Sg en 
mesurant régulièrement le pH du mélange réactionnel. 
a- Dans quel sens varie le pH du mélange? 
b- Quel volume de Sg aura t-on versé à l'équivalence acido- basique? 
c- On évapore complétement le mélange obtenu à l'équivalence. 
Donner la formule statistique, le nom, la couleur, la structure (moléculaire ou ionique) et la masse 
Du composé obtenu aprés l'évaporation. 


Exercice N 03 š 


On dispose de deux solutions aqueuses: 
Sa ` Solution aqueuse d'acide nitrique HNO; de concentration molaire inconnue Ca. 
Sg: Solution aqueuse d'hydroxyde de potassium KOH de concentration molaire Св = 0.1 то. 
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CHAPITRE - 6 - | REACTION D'UNE SOLUTION D'ACIDE FORT 
AVEC UNE SOLUTION DE BASE FORTE 
1° expérience 
On dose un volume Va = 40 ст? de la solution (Sa) avec la solution (Sg). 
1°/ Ecrire l'équation de la réaction qui a lieu au cours de ce dosage. Rappeler brièvement les 
caractéristiques de cette réaction. 
2°/ Pour atteindre le point d'équivalence, il a fallu verser un volume Vg = 10 ст? de la solution (Sg). 
. Déterminer la concentration molaire C, de la solution Sa. 
2: ^ expérience : 
On prépare un mélange formé d'un volume V4 = 60 cm? de la solution S, et un volume Va = 40 ст? 
de la solution Sg. 
1°/ Déterminer. ; 
a- Le nombre de mole n, d'ions HsO* fournis par l'ionisations de l'acide nitrique dans 60cm? de S,. 
b- Le nombre de mole n; d'ions OH fournis par l'ionisation de l'hydroxyde de potassium dans 40 cm? 
de Ge, 
2°/ Le mélange obtenu est-il acide, basique ou neutre? Justifier. 
3°/ Calculer les molarités de tous les ions présents dans le mélange. 
4^/ Déterminer le pH du mélange. 
On donne : 4 = 10*° 


Exercice N? 4: 


On verse goutte à goutte une solution de potasse KOH sur 25cm? d'une solution aqueuse d' acids 
chlorhydrique НСІ de pH = 2. 
Il a fallu verser 10 cm? de la solution de KOH pour atteindre l'équivalence acido- basique. 
1°/ Représenter le dispositif expérimental qui permet de faire cette étude. 
2°1 Ecrire l'équation de la réaction qui a lieu 
a- Expliquer comment varie le pH du mélange au cours du dosage. 
b- Déterminer le pH initial de la solution de potasse. 
3°/ On mélange 30cm! d'une solution KOH (0,1M) avec 70 cm? d'une solution d'acide chlorhydrique 
(0.04M). Trouver le pH du mélange. 
On donne : 4 = 10*%®; 5 = 10*% , 
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CHAPITRE - 6 - REACTION D'UNE SOLUTION D'ACIDE FORT 
AVEC UNE SOLUTION DE BASE FORTE 


CORRECTION 
Exercice N°1 : 
1°/ 
a-[ H,0* | -10". AN: [H,0* |-10 " moLE". 
IO" 
OH" |== =10 mol, EL, 
[ ] | H,0* | mo u 


Equation d'ionisation de NaOH : NaOH — Na* On" 
D'aprés l'équation d'ionisation | OH »| = С, =102mol.L! > 107 donc NaOH est une base forte. 
b- m= M non) CV, avec М yon = My, - Mo +M 4 AN: М „оң =23+16+1= 40gmol `. 
АМ: т= 40х10 x0,5 = 0,2g. 
à A L'équivalence acido-basique est obtenu lorsque la quantité de matière d'ions H3O* apportés par 
l'acide est égale à la quantité de matière d'ions OH apportés par la base. 
b-H,O' + CI + Nat «OH. 5 2H,0+ Na' +СГ. 
ou plus simplement : H,O* +OH` 2H,0. 
c- A l'équivalence acido-basique on a : 
C, V, 0,01x0,02 


V AN: С, = Go! 
Э. , 





C, V, = C, V, alors С, = -2.10?mol.L'. 


d- pH=7 puisque le mélange obtenu à l'équivalence acido-basique est neutre. 
39 | 
a- Entités ioniques existant dans le mélange Na, OH, H3O* et СГ . 


bn =CV AN: п, =0,02x102 = 2.10 mol. 


(OH”) 
у= CV AN: n, o =0,03х2.10° = 6.10 mol. 


(OH°) 


Ho (H40* 


ue P Hen, >> Le mélange est alors acide. 
FO P^ lo раа, AN . [H o` | z 6.10* == 2.107 = 8 10? mol Г! 
V, +V, š 0,05 


[H,O*] = 8.10? mol. ET 2109? x10*mol.L' 210 ?' mol.L! d'ou pH = 2,1. 


c- [ H;O* | = 


Exercice N*2 : 


1°/ 
а- Le B.B.T vire au bleu lorsqu'on l'ajoute à une solution basique. 
b- H,O' + OH, — 2Н,0. 


-C,V, AN: n, o 70,05x0,15— 7,5.107 mol. 


Mot) (H40* 


REACTION D'UNE SOLUTION D'ACIDE FORT 
CHAPITRE - 6 - [—— — 
5 AVEC UNE SOLUTION DE BASE FORTE 
=Cp.Vg . AN: noy, = 0,1 X 0,1 2107 mol. 
<n => Le mélange est basique et le B.B.T vire au bleu. 


Mon) 
une" Me: 
EN ; 
a- Le pH augmente progressivement en versant goutte à goutte de la solution basique à la solutior 
acide. 
b- A l'équivalence acido-basique on а: 
CA 
С.У, = C, V, alors У, cus AN: У, = 


B 


0,15x10 -15mL. 





3 


c- Le sel formé au cours de la réaction est le chlorure de sodium, de formule statistique NaCl, de 
couleur blanche, de structure ionique et de masse m tel que : 
auct) = Be, = or) 7 Ca Va: AN : тше, 70,15x0,0121,5.10 mol 
Mya = My, + Ma. AN: M iay = 23+35,5 = 58,5 тої". 
Minaci) = asa XM auc AN ` Toug, =58,5X1,5.10 F 28,775.10? g. 


Exercice N°3 : 


1% expérience : 
1°/ H,O' - OH. > 2H,0. | 
La réaction acido-basique est rapide, spontanée et exothermique. 
2*/ A l'équivalence acido-basique on а: 
: 0,1х1 
С.У, = СУ, alors C, = Ca Ya AN: С, = : 


A 


= 0,025mol Xt 








2*"* expérience : 
1°/ 
a-n, 2-C,V, АМ: n =0,06x0,025=1,5.10 mol. 
b- п, 2C, V, AN: n, 20,04x0,1- 4.10? mol. 
2°/ nz» ni alors Le mélange est basique. 
3°/ Espèces ioniques existant dans le mélange : К”, HO". OH его. 


| [x] = AN : DN E = 4.10? mol.. 
1 2 ? 


| [моз = 2222. AN: | NO; |= 5 510 =1,5.10*mol.L'. 
1 2 , 


4.10? —1,5.10? 


_- C.V,-C V x 4 E 
| oH 1 АМ: | OH ]—— 725407 то. 





107 107^ 
| H;O* | = AN :[H.O*]= => = 4.10? то. . 
| [on | 2,510 


4°] (uo = 4.107 то 21095 x10 mol.L! =107"*mol.L' d'ou pH = 12,4. 
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CHAPITRE - 6 - REACTION D'UNE SOLUTION D'ACIDE FORT 
AVEC UNE SOLUTION DE BASE FORTE 


Exercice N°4 : 








1°/ 
Burette graduée contenant 
une solution aqueuse de 
potasse 
Support 

Solution aqueuse d’acide chlorhydrique 

avec quelques gouttes de B.B.T. 
2°/ 


a- H,0*+OH° — 2H,0. 
b- L'acide chlorhydrique est un acide fort, alors C, =| H,0* | - 10 7" =10?mol.L`. 
A l'équivalence acido-basique on a : 


C, V, = C, V, alors C, = CA, _ 0,01x25 


АМ: Со === 0,025mol.L". 





B 
KOH est une base forte alors | OH |= C, = 2,5.10 ^ moLL*. 
107^ 


D'autre part | H,0* | = [or] AN: | H,O* |= = 4.107 mol.L". 
| H,0* |= 4.10  moLL' =107"*mol.L' d'où pH =12,4. 
ЗУ n, o, Ca, AN: по) 20,04x0,07 = 2,8.10° mol. 
Thou, = СвУв АМ: п oy- = 0:03X0,1= 3.10? mol. 
Bue < он) > Le mélange est basique. 
[og |= эол Se АМ: [ 0H" |= S um =2.10 *mol.L". 
ET 


107^ 
| 0H- 


Donc [ H,O* | = | 
[50 |= 5.107 то 210 то d'où pH 211,3. 


110 i Ë 
. AN: [H,0 155,55 7510 " mo]. L^. 
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CHIMIE ORGANIQUE 





Q-O0-e 
CHAPITRE -1- | STRUCTURE ET NOMENCLATURE 
E CUBES | DES HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 
L'ESSENTIEL DU COURS 


ж Un hydrocarbure aliphatique est un composé organique formé uniquement de carbone et d'hydrogène 
de formule brute C,H, ( x et y appartiennent à №) dont la chaine carbonée est ouverte (ne renfermant 
pas de cycle). 

* La masse molaire d'un hydrocarbure aliphatique est M= 12.x + y. 

* Un alcane est un hydrocarbure saturé, sa structure est.spatiale, de formule brute Glanz, avec ne N°. 

* Un alcène (ou éthène) est un hydrocarbure insaturé, sa structure est plane, de formule brute C Hon, 
avec ne N et n 22. | 

* Un alcyne (ou éthyne) est un hydrocarbure insaturé, sa structure est linéaire, de formule brute CnHan.2, 
avec ne N' etn 22. | 

* Les isoméres sont des formules semi-développées différentes ayant la même formule brute. 


Famille d'hydrocarbure Formule brute Masse molaire (д.тог') |Terminaison du nom 
[Wwe ee | G | wu | ee 


Alcyne ou (éthyne) c==c 


Nombre d'atomes dans la 
chaine carbonée la plus longue 
Préfixe grec correspondant men ` 


Groupement ramifié Nom du groupement 
—CH,— CH; | | éthyl 


* 



































—CH;—CH.— СНз - propyl 






isopropyl 


CHAPITRE -1- STRUCTURE ET NOMENCLATURE 


DES HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 


EXERCICES 








Exercice N°1 : 


1°/ Donner le nom de chacun des hydrocarbures suivants : 


Hs | | H2—CHs ^CHs .. 
a- a "eom —CHs b- CH;—CH;— Hcn СНз C- onb- ch 
H3 H3 
н; | 
CH3 СН» HCH: ` Hs 
d- CHà5—C—CH;—C—CHso— СНз e- CHs—C—CH;—CH-—CHs 
Hs Hs Нз HCH: 


2°/ Ecrire les formules semi développées des hydrocarbures saturés suivants: 


a- 3 - éthyl, 2-méthylpentane d- 2 -bromo, 1,3 - dichloro , 4- éthylhexane 
b- 3 - éthyl, 2,4 diméthylheptane e- 2, 2, З - triméthylbutane 
c- 1- chloro, 2 méthylhexane f- 2, 3, З - triméthylpentane 


Exercice N°2 : 
1°/ Donner le nom de chacun des hydrocarbures suivants : 


H—CHs - H 


3 
a- uL DE E b-CH3—CH—C—CH=CH ` c- CHs-C=C-C--CH3 
Нз Ha : СНа— H; Hs 
. de CH3--CH2 
d- HxC=CH--CH--CH3 e- CH3--CH —Сн—Сн„—Сн» ft- HC e GH: 
Hs Hs H2—CHs 


2*/ Trouver les formules semi développées et les noms des différents isomères des hydrocarbures 
suivants : CsH12, С5НВв, CsHio. 


3*/ Ecrire la formule semi développée de chacun des hydrocarbures suivants : 


a- 2 - méthyl, 3-propylhéx -2- éne c- 4,5 - diéthylhept-2-yne 
b- 3 - éthyl, 3- méthylpent -1-yne d- 3, 3, 4,4- tétraméthylpent-1-éne 


Exercice N°3 : 


1°/ Rappeler la définition d'un hydrocarbure aliphatique. 
2*/ On considère l'hydrocarbure aliphatique saturé, (A), de masse molaire M = 86 g: mol". 
a- Déterminer la formule moléculaire de l'hydrocarbure (A). 
b- Donner les formules semi développées et les noms de chacun des isoméres de (A). 


On donne : Н = 1 g.mol' С = 12 д.тої". 





“CHAPITRE d. | STRUCTURE ET NOMENCLATURE _ 
DES HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 


CORRECTION 

Exercice N°1 : 
1°/ 
a- 2, 3, 3- triméthylpentane. b- 3, 3, 5- triméthylheptane. c- 2, 2- diméthylpropane. 


A 


d- 3- éthyl, 3, 5, 5- triméthylheptane. e- 2, 2, 4- triméthylhexane. 


2°/ Hs H;—CHs Ha HCH 


a- CH— H— H—CH;—CH3. b- CH4—CH— H— H—CH—CH;;—CH3. 
Hs 

x Ес 

C- H— H— CH2—CH;—CH;— СН». а- 88 H— —CH-—CH;— CH3. 
H3 
‚ QHs СНз 

e- CHs-Ç-_ CH--CH;3. f- Hsec снн, 

| CH3 E Hs Hs 


Exercice N°2 : 
1°/ 
a- 5- méthylhex-2-ène. b- 3, 3- diéthylpent-1-ène. c- 4, 4- diméthylpent-2-yne. 
d- 3- méthylbut-1-ène. e- 3, 4- diméthylhex-2-ène. f- 3- éthyl, 3- méthylpent-1-yne. 
| , Ha 
2°/* CsH12: CH3—CH2—CH5—CH2—CH; : pentane ; TON а NUM 2-méthylbutane. 


Hs 
OH oH: 2, 2- diméthylpropane. 
Hs 


* CsHs : CH=CG—CH;—CH —DCH, : pent-1-yne ; СНз—С== C—CH;—CHs : pent-2-yne . 
CH=C—CH—CH; : 3- méthylbut-1-yne. 


Н» 
* Gun" H;C—CH—CH;—CH;—CH; : pent-1-éne ; H;C—CHZCH-—CH;—CH; : pent-2-éne. 
ir ou 3-méthylbut-1-ène ; H; —CH5;—CH,; : 2-méthylbut-1-ène. ` 
H3 
Снз—СНн=С—Сн» : 2-méthylbut-2-ène. 
H3 
3°/ HHH: H2--CH3 
a- CHz—C—6—CH;—CH;—CHs. b- CHEC—0—CH;—CH». 
H3 Hs 
H2—CH3 НзСН; . 
C- CH CES H— H—CH;—CH;. d- H;C—CH— —C—CH3. 
H,—CHs H3CH3 


HAP FE STRUCTURE ET NOMENCLATURE 
S Ve DES HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 





U Exercice N°3 : 


1°/ Un hydrocarbure aliphatique est un composé organique formé uniquement de carbone et 
d'hydrogéne de formule brute C,H, ( x et y appartiennent à N ) dont la chaine carbonée est ouverte. 

2°! 

a- L'hydrocarbure aliphatique saturé est un alcane de formule C,H24,2 de masse molaire 


M .AN : n= TT =6 alors la formule de l'alcane est CH. 





M = 14n + 2 =86 alors n= 


Hs І 
b- * CH?—CH;—CH;—CH;—CH;—CHs:hexane; * a 2- méthylpentane. 


* CH;—CH;—CH—CH>—DCH5: 3- méthylpentane ` * CH;—CH—CH—CH;: 2, 3- diméthybutane. 
H3 Нз СНз 


Нз . 
* CH3—C—CH2—CH: 2, 2- diméthybutane. 
Hs 





CHIMIE ORGANIQUE 


CHAPITRE - 2- ` REACTIONS SPECIFIQUES DES 


HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 


(0-0-0 


* Une réaction de substitution d'un alcane est une réaction chimique au cours de la quelle un ou 
plusieurs atomes d'hydrogène sont remplacés par un ou plusieurs atomes monovalents X (CI, Br, F..) 
sans modifier la chaine carbonée. 


H 


| Í 
кады ж а 
Structure Structure 
spatiale spatiale 


ж La réaction d'addition est spécifique pour les hydrocarbures insaturés (аісёпеѕ ou alcynes). 
- Réactions d'addition sur les alcénes (ou éthénes) : 
CG? 
| 


oes 4 A-B —» —Cc—C 
4 K $ | | 
Structure Structure 

plane spatiale 


- Réactions d'addition sur les alcynes (ou éthynes) : 


B 
OR. 
=C =t= MB; = UBI 
Structure Structure 
linéaire plane 


A et B peuvent être identiques ou différents. 
* La réaction de polymérisation est une réaction chimique au cours de la quelle des molécules 
identiques insaturées s'additionnent les unes aux autres pour former un polymère. 


CHAPITRE 2 | REACTIONS SPECIFIQUES DES 
HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 


EXERCICES 


Exercice N?1: 


On considére deux hydrocarbures aliphatiques et gazeux, A et B, dont les masses molaires sont 
respectivement Мд=42 g.mol ' et Мв=44 g.mol'. L'un est un alcane et l'autre est un alcène. 
1°/ Déterminer les formules brutes correspondantes et préciser l'alcane et l'alcéne. 
2*/ Ecrire les formules développés de ces deux hydrocarbures et donner leurs noms. 
3°/ Dans une première éprouvette, on mélange un volume, V, de A et un méme volume de dichlore et 
dans une seconde éprouvette un volume de B et un même volume de dichlore. 
On présente une flamme à l'ouverture de la première éprouvette et on expose à la lumière du 
soleil la seconde éprouvette retournée sur une cuve d'eau salée. 
a- Décrire ce qu'on observe dans chacune des deux expériences. 
b- De quel type de réaction s'agit-il dans chaque cas? 
c- Ecrire l'équation de la réaction qui se produit dans la première éprouvette. 
d- Le quel des réactifs gazeux est en excès? Justifier. 
e- Calculer le volume restant de ce réactif sachant que le volume utilisé de l'éprouvette est V2120 cm? 


f- Ecrire les formules semi développées et donner le nom de chacun des dérivés chlorés obtenus 
dans la seconde éprouvette. 


On donne : Mu = 1 9.тої" ; Mc = 12 g.mol”. 
Le volume molaire des gaz dans les conditions de l'expérience : V = 24 L.mol". 


Exercice N°2 : 


En partant d’un alcyne A dont la triple liaison est située au début de la chaine principale, on réalise 
trois réactions chimiques représentées par les équations suivante : 

(A) + Н — —» (В) 

(В) + Hj ——— (С) 

(C) + Cl, 


—— CHs—CH—CH;— CHz—Cl 4 HCI 


CH3 


1°/ Préciser la nature de chacune des trois réactions et les familles des composés (B) et (C). 
2°/ Déterminer les formules semi développées et les noms des composés (A), (B), et (C). 
3°/ Déterminer la masse du composé (A) qui a réagi au cours de la première réaction sachant qu'il ya 


formation à la fin de 0,6L de chlorure d'hydrogène, que la moitié de réactif B ne réagit pas pendant la 
deuxième réaction et que la troisième réaction est totale. 


On donne : My = 1 g.mol* ; Mc = 12 g.mor". 
Le volume molaire des gaz dans les conditions de l'expérience : V = 24 L.mol”. 


CHAPITRE - 2 - REACTIONS SPECIFIQUES DES 
HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 
Lu. CORRECTION .— 5 S 





Exercice N°1 : 


1°/ 
- L'hydrocarbure A de masse molaire МА = 42g.mol* I 
Si A est l'alcane, sa formule brute sera de la forme C4H2,,2 et sa masse molaire : 


40 x 
Ma = 14n + 2= 42 g.mol ' d'où 14n=40 et n= j =2,85 N alors l'hydrocarbure A ne peut pas 


être un alcane ;c'est un alcène de formule générale C Hon. 
` | 42 
D'où : Mas 12n + 2n =14п = 42g.mol! еї n zs =J; 


L'hydrocarbure A est donc un alcéne de formule brute СзНв. 
- L'hydrocarbure B est un alcane, sa formule brute est de la forme СН; sa masse molaire est 
Ma- 12n + 2n + 2= 44g.mol '. 
D'où 14n= 42 et п=3. 
L'hydrocarbure B est donc un alcane de formule brute Ca. 
2°/ La formule semi développée de l'alcane B de formule brute CH: est : 


CHS—CH,— CH, Propane 


La formule semi développée de l'alcéne A de formule brute CH est : 
Eb CH,—CH — CH;  : prop-1-ène 
a-- Pour la première éprouvette : 
On observe la formation d'une fumée noire de carbone et le virage au rouge d'un papier pH 
présenté à l'ouverture de l'éprouvette. 
- Pour la deuxiéme éprouvette 
On observe la montée de l'eau salée dans l'éprouvette et la formation de gouttelettes huileuses 
sur les parois internes de l'éprouvette. 
b- Dans la première éprouvette il y a destruction du propène par le dichlore. 
-Dans la seconde éprouvette il y a substitution de Рћуагодёпе par le chlore sur le propane 
c- GH, +3CL 3C +6HCI. 


d- D’après cette équation, la destruction d'une mole de propène nécessite 3 moles de dichlore. 
Comme le volume molaire est le même pour tous les gaz, on peut dire aussi que la destruction 
d'un volume de propéne nécessite trois volumes de dichlore. 

Or le mélange initial renferme un volume de propéne et un volume de dichlore ; le propane ne 
sera pas détruit complétement par le dichlore ; le propéne est donc en excés. 

e- Déterminons le volume de propéne restant. 


Dans le mélange réactionnel initial on à : WS 75 У 907. i 
D'aprës l'équation de la réaction Vrom 2 =00т AN 
Wenger "Vano Voras AN ` Иса, =60-20=4011. 


ЕЕЕ 
CHAPITRE -2- REACTIONS SPECIFIQUES DES 
HYDROCARBURES ALIPHATIQUES 


La subtitution de l'hydrogene par le chlore sur le propane peut donner quatre composés dichlorés 
qui sont : 


СІСН — СН — CH,CI СНз — CH;CI — CH,CI 
1,3- dichloropropane 1,2- dichloropropane 

ClCH — CH» — СНз СНз — CCl: — СНз 
1,1- dichloropropane 2,2- dichloropropane 


Exercice N?2 : 


1°/ Le composé A est un alcyne ; il permet donc des réactions d'addition. 
Les deux premières réactions donnent chacune un seul produit ; ce sont des réactions d'addition. 
-la première réaction est une réaction d'addition de H; sur l'alcyne A qui aboutit à un alcéne B. 
-La deuxième réaction est une réaction d'addition de Н» sur l’alcène B qui aboutit à un alcane C. 
La formation du chlorure d'hydrogène prouve que la troisième réaction est une réaction de 
substitution de l'hydrogène par le chlore sur le composé C. 
2*/ Déterminons les formules semi développées et les noms des composées A, B et C. 
ж Le produit de la substitution de l'hydrogène par le chlore sur C est le 1-chloro, 3-méthylbutane de 


formule : Sears Ds CH;—CI 
СН» 


Le composé A est ип alcyne et sa triple liaison est située au début de la chaine principale ; A c'est 
donc le 3- -méthylbul- 1-yne de formule : 


СНз— fi =Ç —= CH 
CH: 


* Le composé B provient de l'addition de H; sur le composé A qui a réagit au cours de la première 
réaction. 
: A V uen 0,6 -2 
Soit n le nombre de moles de НСІ formés n2 ——— AN: n Sc = 2,5.10 “mol. 
M 


gazeux 


- D'après la troisième réaction le nombre de moles de C qui réagissent avec le dichlore est égal à 


n. Cette troisième réaction étant totale, le nombre n représente aussi le nombre de moles de C 

formé par la deuxième réaction. 

- D'après la deuxième réaction le nombre de moles de B qui ont réagit est aussi égal à n mais le 
nombre de moles de B formé par la première réaction est le double (2n) car la moitié de B n'a 
pas réagi. 

- D'aprés la premiére réaction le nombre de moles de A qui ont réagit est égal au nombre de 
moles de B formés et égales donc à 2n. 

Le nombre de moles de Ж qui ont réagi est égal à 2n ; la formule brute de A étant C;Hs sa masse 
molaire est : M=68 g.mol”. 
D'où la masse de A qui a réagi est m=2n.M ; AN: m=3,4g 
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DEVOIR DE CONTROLE N?1 


DUREE:1H EPREUVE -1- 





CHIMIE : ( 8 points ) 


On donne : Masse d'un nucléon : m„=1,67. 10?*g ; Charge élémentaire : e=1,6. 10 °C 
On néglige la masse des électrons. 


EXERCICE N°1 : (5 points) 


L'atome d'aluminium (Al) est de masse m=4,509 107230 . 
La charge électrique de son noyau est Q-2,08 10? C. 
1°/ 
a- Déterminer la composition de l'atome d'aluminium. 
b- Déduire sa représentation symbolique. 
2°/ Calculer le nombre d'atomes d'aluminium contenu dans un échantillon d'aluminium de masse 
m'-90,18g. | 
3°/ Les élèves ont proposé les répartitions suivantes des électrons de l'atome d'aluminium sur des 
couches électroniques : 






(a) ` (b) (c) 


a- Préciser, en le justifiant, la (ou les) représentation(s) qui parait incorrecte. Déduire la formule 
électronique de l'atome d'aluminium. 

b- Le nuage électronique de l'ion aluminium est de charge Q'z -1,6 10 9C. 
* Calculer la charge de l'ion aluminium. Déduire la nature et le symbole de cet ion. 
* Déduire la formule électronique de cet ion. 


EXERCICE N°2 : (3 points). 


Le chlore, CI, (Z=17) possède deux isotopes. 
L'isotope le plus lourd renferme 20 neutrons en proportion égale à 25%. 
1°/ Déterminer la proportion de l'isotope le plus léger. Quel est l'isotope le plus abondant. 
2°/ La masse molaire du chlore est M=35,5 g.mol”. 
a- Montrer que l'isotope le plus léger du chlore renferme 35 nucléons. 
b- Déduire la représentation symbolique de chacun des isotopes du chlore. 


PHYSIQUE : (12 points) 
EXERCICE N°1 : (6 points) 


Dans le tableau suivant on reporte les résultats de mesure de la résistance de trois fils (f.),(f2)et(fa). 


Ш оосо ВИИ ней _ 
© | % — | ышт | s — Reg 1 
QQ | A |  — [sm — | n 





1°/ Les fils (f4) et (fs) sont de méme alliage .Déterminer la section S; du fil (fə). 
2°/ Les fils (f4) et (fs) de même nature sont branchés successivement avec une méme pile. Ils sont 
traversés respectivement par des courants électriques d'intensités respectives I,21A et Із. 
a- Comparer I, et Із. Justifier. 
b- Le fil (fs) est plus long ou plus court que le fil (f,) ? uustifier. 
3°/ Le fil (f1) est associé avec un fil (fA) de même alliage, de méme section et de différentes 
longueurs pour former un dipóle D de résistance Ro=1,6 О. 
a- Les deux fils sont-ils branchés en série ou en parallèles? Justifier. 
b- Déterminer la résistance et la longueur du fil (f4). 


_ EXERCICE N°2 : (6 points) 


On considère l'association de 4 résistors identiques et de même résistance Ro entre les points A 
et B. On applique entre les points A et B une tension électrique Uz 12,5V, l'association est 
traversée par un courant électrique d'intensité Iz 0,5A. Figure-1-. 


1*/ 
a- Calculer la résistance équivalente de cette association, soit Rag. 
b- Exprimer Rag en fonction de Ro. 
c- Montrer que la résistance Ro est égale à 15Q. 
d- Déduire les intensités I, et L. 


2*/ Le résistor de résistance Ro est considéré comme étant un fil (fo) de longueur Lo=100m. 
Le fil (f.), de même substance et de méme section que le fil (fo), est de résistance В, 23 О. 
Le fil (f2) est de même substance et de méme longueur que le fil (fo) mais 5 fois plus épais. 
a- Déterminer la longueur L; du fil (f;). Expliquer. 

b- Déterminer la résistance R; du fil (f2). Expliquer. 


3°/ Sur le culot d'un moteur on lit : 1,5W. 
Le moteur est branché dans cette association comme l'indique la figure-2-. 
En faisant le calcul nécessaire, préciser l'état de fonctionnement du moteur sachant que 


l'association de 4 résistors et le moteur et traversée maintenant par un courant électrique Г= 0,3A 


et qu'on applique la méme tension U entre les points A et B. 





D 





Figure-1- 


pu DEVOIR DE CONTROLE N*1 
DUREE ҮН EPREUVE - 2 - 


CHIMIE : (8 points ) 
On donne: Masse d'un nucléon m,=1,67. 10?^g; Charge élémentaire e =1,6. 10 "°C. 
On néglige la masse des électrons. 


EXERCICE N^1 : (5 points ) 


; 3 AȘ A2 ç 
Le soufre (S) existe dans la nature en deux isotopes z, 9 et z, 9 . 
La masse molaire atomique du soufre est ` Ms=32,1 g.mol'". 
1°/ Quelle relation existe entre Z, et Z, ? Justifier. 


A Re 
2*/ Le noyau de l'isotope z S , renfermant 16 neutrons, est de masse m;=5,344.10 "g . 
a- Déterminer A, et Z, . 


; A 
b- Le noyau de l'isotope Z A renferme 2 nucléons de plus par rapport au noyau de l'isotope 


A 
z $ . Déterminer A; et Z, . 


3°/ Calculer la proportion de chacun des isotopes du soufre. Le quel des isotopes est le plus 
abondant dans la nature? Justifier. 
4°] Calculer le nombre d'atome, approximatif, de soufre total que renferme un échantillon de 


A 
soufre naturel contenant 1500 noyaux de l'isotope z $ e 


EXERCICE N*2 : (3 points) 


1°/ L'ion aluminium Al, (ULI, est formé d'un atome d'aluminium qui a perdu trois électrons. 
a- Donner le symbole de cet ion. Calculer sa charge électrique. 
b- S'agit -il d'un cation ou d'un anion? Justifier. 
c- Représenter la configuration électronique des électrons de l'atome d'aluminium. 

2"/ Les électrons de l'atome de béryllium sont répartis également sur deux couches 
électroniques. 
a- Représenter la configuration électronique de cet atome. 
b- Déduire celle de l'ion correspondant. Préciser le nom de la régle utilisée. 


PHYSIQUE : (12 points) 
EXERCICE N*1 : (6 points ) 
Ш La température étant constante et égale à 20°C. 
1*/ Un fil (f) de plomb de longueur L= 50m et de section 5=0,1тт? a une résistance R= 1500. 
didt valeur de la résistance, R4, d'un fil de plomb de longueur L:=10m еї de section 


2°/ La résistance d'un fil (Р) de cuivre de longueur L’=100m et de section s’=0,1 mm est 
R'224,30. Le plomb est-il plus ou moins conducteur que le cuivre? Justifier la réponse. 





DI 


Le culot d'un appareil électrique porte les indications suivantes ` 220V — 1100W. 
1°/ Calculer la valeur de l'intensité nominale, I, du courant qui traverse cet appareil. 


0,5 
2°/ Déterminer, en Wh et en joule, la valeur de l'énergie consommée par cet appareil en mode de 
fonctionnement normal pendant 1h30min. 


1 
3^/ Calculer le coüt (prix) de l'heure de fonctionnement de cet appareil sachant que le KWh est 
facturée 102 millimes par la STEG. 


1 
EXERCICE N°2 : (6 points) 


On donne le code de couleurs des résistances: 


Code de couleurs des résistances 


Lecture Chiffres significatifs 


Multiplicateur 


Tolérance 
couleur | 


L'absence de l'anneau de 
tolérance signifie une 
tolérance de 20% 





On dispose de deux résistors D, et D; de résistances respectives R; et R2. 


Les anneaux de couleurs du résistor D, sont dans l'ordre de gauche à droite (ou du premier au 

cinquième) noir, marron, vert, marron et doré. 

1°/ 

a- En utilisant le tableau de code de couleurs des résistances déterminer la valeur de R:. 1 

b- Le résistor D, est branché aux bornes d'un ohmmétre il indique 1450. Peut-on dire que la [1,5 
valeur proposée par le constructeur est conforme avec cette indication? Justifier. 


2° Le résistor D, est traversé par un courant électrique d'intensité I2 0,2A, la tension à ses 
bornes est Uz15V. 


a- Exprimer U en fonction de R; et I. 
b- Déduire la valeur de R2. 


3°/ A l'aide des deux résistors précédents et d'un générateur 


G délivrant une tension constante Ugz20V, on réalise le circuit de 
la figure ci-contre. 


Déterminer par deux méthodes l'intensité du courant électrique 


n PLR | 
Io débité par le génerateur. Ee 2,5 
= LHR | 


LL © 0,5 
9 0,5 





DEVOIR DE CONTROLE №1 enee 


DUREE:1H EPREUVE -1- 


CORRECTION 
CHIMIE : 


EXERCICE N°1 : 


10-23 -18 
15ја- Ae. АМ: А= 190910 — 27 r 7 2208-10 — 3 NL А-7 297 - 13 =14, 
m, 1,67.10 e 16.10 
b- ZA, | 
: 90,18 
2° n= AN: nu —— = 2.10” atomes. 
m 4,509.10 


3°/a- * (a) est fausse, car la couche externe M ne renferme pas le maximum d'électrons célibataires. 
(b) est fausse, car la couche K renferme 2 électrons célibataires au lieu d'un doublet d'électrons. 
* К?М“, 
b-* Qion =Qnoyau + Qhuage électronique - AN : Qion = 2,08.10*— 1,6.1 o 4,8.1 0С. 





„ 6 fw | n 48.10 ° 
* L'ion aluminium est un cation simple de symbole AT" car nasctons perdus= m = —— 


= 3. 
16.10"! 
* KLE. 


EXERCICE N°2 : 


1°/ % 2 Cl Jeger = 100 — 25 = 75 alors l'isotope le plus abondant est le plus léger. 


M „XPC + M y „ х%( CI) 
2°/a- Мо= ds? 17 ZO 17 = (A, X 75) "F (37 x25) alors 
100 100 
Re (Mg x100)-(87x25) _ (35,5X100) - (37X25) м. 
75 75 


b- CI et CI. 
PHYSIQUE : 


EXERCICE N*1 : 


c 


mm 





100x4 


1°/A méme nature d'alliage on a PS auta alors CUN alors S um AN "Ga оа 
* 242 


2°/a- R;> Вз alors le fil (fs) est plus conducteur que le fil (f1) donc Із > L. 


b- TAS alors A E or 4 >1 alors Шы 1 alors L, > Ls par suite le fil (fs) est plus court 
L L, R; L R L, 
que le fil (f4). 


3*/a- Ro= 1,6 Q < 8 alors les deux fils (fı) et (f4) sont montés en parallèle. 


EJ 





b- * Bas AR -alors 1,6x (8 + R4) = 8R; alors R4= 128 








R +R, (8-1,6) 
„ Ri R seis ela sus 22109 api 
І, 1, R g 


EXERCICE N°2: 


1°/a- u= Ras.I alors Ras= "t . AN ` Rag- os = 25Q. 





b- Ras= Са Ro- Ak + Roz z Ro + Ro alors Ras= 5 Ro. 
2R, +R, 3.R, 3 3 


c- RAB= B Ro alors Ro= Rn Ras. АМ: Hoas 2x25 = 159. 
d- * U -U,c + Ucp alors Ucp= U - Uac= U -(Ro.I).AN : Ucp=12,5 - (15х0,5)= 5V or Ucp= Ro. alors 
Le EE AN e 0,333 A. | 
R, 15 
* La loi des nœuds en C : I= 1+ 1, alors b= I - IAN : b= 0,5 — 0,333 = 0, 167A. 


2*/a- Ro-15Q ` Les 100m et So. Voyons Le ? ; R=3Q et S, = S, alors d es 





3x100 б 





alors L,= oio AN "Lu 
R, 


b- Ro=15Q ` = 100m et So. Voyons R= ? ; Lz- Lo = 100m et $; = 5.5, alors R2.S2= Ro.So alors 
„Беу R5 E AN Res 280 
S, 5.5, 5 5 


3% * Г = Ім= 0,3A. 


R2 


-* U= Uac + Uco + Ups alors Upe= U — (Uac + Ucp)= U - (Ro.P + Reo.) = U — T.( Gees alors 
0 





Upg- U - D (Bet Wm )2ZU-T.(Ro* i Ro) alors Ups= U — 2. Ro.P. 


АМ : Оьв=0м=12,5 - An 5V. 


* Рм= Чм. Ім. АМ: Рм= 5х0,3 = 1,5W = Pnoninate du moteur alors le moteur fonctionne normalement. 





DEVOIR DE CONTROLE N*1, ee 


DUREE: 1H EPREUVE -2- 
. CORRECTION 
CHIMIE : 


EXERCICE N°1 : 


1° Z, =Z, car 25 еї 29 sont deux isotopes d'un méme élément chimiques. 
5,344.40? — 
167107 ` 
Z, =A, – № avec Ni- 16 neutrons. АМ: Z, =32-16=16. 
b- А, = д +2 AN: А, =32+2 = 34. 


2*/a- A =" AN: А, = 
m 


n 


Z, =Z, =16. 
о xM, tx Ms, oi E 
SOM ERO avec M „ =M; = À 32g mol et M 4,7 Ms, = A, 234g mol š 


et que x +x,=100 alors x «100— x, 


et d'où 100.4 +2x, =100.M, 


par suite: x, - (00.M. 100.4) AN: x, =>.(100x32,1-100x32) = 5% et x, =100-5=95%. 


alors : М; 


Puisque x > x, donc l'isotope - 22$ est plus OM dans la nature. 


JU anna pee DERI =1579Noyaux. 


x 
EXERCICE N°2 : 


1°/ 
АЈ. 
b- Il s'agit d'un cation puisqu'il est porteur de GAME électrique positive. 
c- Al: (К)? (L)? (M. 
2°/a- Be: (K)' (Ly. 
b- L'ion beryllium et formé à partir d'un atome de beryllium qui a perdu 2 électrons pour saturer sa 
couche externe avec 2 électrons (régle de duet). 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 
V 
1*/ R= AN : R= 215 Q, car Le et S, 22.8. 





2*/ Déterminons la résistance, K, , d'un fil en cuivre ayant les mémes dimensions que le fil (f). 
Rae 24,3 
К, SECH AN: R, EDS 212,15 Q, car L'= 2L et S' =S. 
R, < R alors le fil en cuivre ayant les mêmes dimensions que le fil de plomb conduit mieux le 
courant électrique, donc le plomb est moins conducteur que le cuivre. 


Ш 
1% P, = 0..1, alors І, = P, AN : I, RL 
x 220 
2% £= Р.М: AN: É =1100x1,5 =1650Wh. 
En Joule : £ =1650x3600 = 5,94.10° J. 


3°/ En KWh ` £ =1650x10 =1,65KWh. 
Le prix P-£xB,,,, AN: P =1,65х102 =168,3 millimes. 





EXERCICE N°2 : 
1°/ 
a- Bu 15.10! +5% donc А =150+7,50. 
b- R... =150+7,5= 157,50. 
R „ =150-7,5=142,50. 
Puisque А < 1450 < R, donc la valeur proposée par le constructeur est conforme avec 


cette indication. 





2°/ 
a- U = RI. 
| U 15 
b-R,-— AN: R = —— = 750. 
E. № 0,2 
3°/ 1% méthode : ү =: avec К„ = pA DR, siS дө. му 
R, +R 1 145+75 


H 


2*"* méthode : 
ranrè T" : U, 20 
D'après la loi d'Ohm : 7, 2 — AN: I = —— = 0,138A. 

R, 145 
I, ze. AN: Í, =>; 70,2664. 


2 


D'après la loi des nœuds : 7, =I +I, АМ: I 20,138: 0,266 = 0,44. 


TRIMESTRE 
DEVOIR DE SYNTHESE N? ees 
DUREE:2H EPREUVE sp 





































CHIMIE :(8 points) 


On donne les éléments chimiques suivants : Hydrogène H (Z = 1) ; Carbone C (Z = 6) ; 
Azote N (Z = 7) ; Fluor F (Z =9) et Aluminium AI (Z = 13). 
1° Partie : 

1°/ 
a- Donner la formule électronique des éléments F et Al. 
b- Déduire, en le justifiant, la position de chacun de ces éléments dans le tableau de 

classification périodique. 

c- A quelle famille appartient l'élément F. 
d- Quels ions peut-on obtenir à partir des atomes de F et de AI? Expliquer. 

2*/ Déterminer le numéro atomique, Z, d'un élément chimique X ayant la méme période que le 

fluor F et se trouvant dans la méme colonne que celle de l'aluminium Al. 


2ème Partie : 


1°/ Définir la liaison covalente. 
2*/ 
a- Donner la répartition des électrons des éléments hydrogène H, carbone C, et azote N 
sur des couches électroniques. 
b- Déduire le nombre de liaison covalente que peut établir chaque atome de ces éléments. 
3°/ La molécule d'éthylamine est de formule C2H;N. On propose le schéma de Lewis suivant : 
H H | 
| | / H 
H= C =C —N 
| `] “н 
H H 
a- Montrer que cette représentation, correspondante à la molécule d'éthylamine C2HzN, n'est 
pas correcte. 
b- Donner, correctement, le schéma de Lewis de cette molécule. 
4°] La molécule d'ammoniac est formée d'un seul atome d'azote et des atomes d'hydrogène. 
a- Donner le schéma de Lewis de cette molécule. Déduire sa formule moléculaire. 
b- Quelle est la nature des liaisons chimiques se trouvant dans cette molécule. 
c- Déterminer le nombre, n, de doublet liant et, n', de doublet non liant dans cette molécule. 


PHYSIQUE : (12 points) 
EXERCICE N°1 : (6,5 points) 


Figure -1- 


On considére le circuit électrique représenté par la figure -1-, formé par : 
* Q1: Générateur de f.e.m E, = 12 V et de résistance interne r = 20 
* R : Dipóle résistor de résistance variable. 
* М: Moteur de f.c.e.m E’ = 5V et de résistance interne 

г 2 3 О sur lequel on lit l'indication suivante Pmax = 2W. 
* A : Ampèremètre de résistance négligeable. 





1°/ La résistance du résistor est fixée à la valeur R = 12,50 . 


a- En appliquant la loi de Pouillet, vérifier que l'intensité du courant qui circule dans le circuit 
est I= 0,4 A. 


b- Déterminer la puissance électrique, Pu, consommée par le moteur. 


c- Ce courant représente t-il un danger pour le moteur? Si oui, proposer une méthode afin 
d'éviter ce danger. 


2*/ On insère dans le circuit ип 2°"° générateur G; de f. e.m Е z3V et de résistance interne 
r2= 1 О, on obtient le circuit de la figure -2-. 

a- Comment sont associés les générateurs G: et G2 dans le circuit? Justifier. 

b- Déduire le comportement de G; et G; dans le circuit. Justifier. 

3°/ Dans le circuit de la figure -2-, la résistance du résistor A Gi G; с 
est fixée à une valeur R'z 140, l'ampéremétre indique 
un courant d'intensité P= 0,195 A. 

a- En appliquant les lois d'ohm, calculer les tensions 
électriques Uas ; Uap ; Оос et Ucs respectivement aux 
bornes де G; ; de М; de R et de G2. 

b- Calculer l'énergie électrique, £ . fournie par le générateur 
au circuit extérieur pendant la durée At 210 minutes. 

c- Calculer l'énergie électrique totale, S , consommée par tous les dipóles récepteurs 
du circuit pendant la méme durée At = 10 minutes. 

d- Comparer les énergies Š „et Es Conclure. 


Figure -2- 






EXERCICE N'2 : (5,5 points) 


Les courbes ci-contre représentent respectivement les caractéristiques intensités tension de troi 
dipóles électriques notés Di, D; et Ds. 
































































































U(V) U(V) U(V) 
` 
LE el 
9 ol 12 
6 6 8 
3 3 4 
A ЫЫ 
б "Aka iim RU ER á 
1 2 'I(A) 0,5 1 'I(A) 1 2 'I(A 
Dipôle D: Dipôle D; Dipôle D; 
1°/ Identifier pour chacune des trois courbes la nature du dipôle électrique. 
2°/ 


a- Déterminer la, ои: les, grandeur(s) caractéristique(s) de chaque dipóle. D | 
b- En déduire la loi d'ohm relative à chaque dipóle 
3°/ Les trois dipóles D:, D2 et Ds sont associés comme l'indique la figure-3-. 


Sachant que le rendement du dipóle D; est R= 66,66% : | D; | 

a- Montrer que la tension positive aux bornes du dipóle D; est U, = 9V. ET 

b- Déduire les intensités des courants électriques Ii, I? et Is traversant [| 5 | 
respectivement D4, D2 et Ds. 


c- Déduire la puissance électrique totale P, dissipée par effet joule Figure-3- | 
dans tout le circuit. 











| TRIMESTRE DEVOIR DE SYNTHESE №1 & 9 o 


DUREE: 2H EPREUVE - 2 - 





CHIMIE : (8 points ) 
EXERCICE N*1 : (3,5 points ) 


1°/ 
a- Compléter le tableau suivant : | 










Emplacement dans le tableau 


de classification périodique 






Nombre de | Configuration 
charge Z | électronique 


Elément 
chimique 











Numéro de 
la colonne 






Numéro de 





la ligne 
| Na | [= зс с=с ур WEE 
SCC ne 5%ы RE AE EI 
м pom | 1] 2? 
EN — ji E 


b- Sachant que l'élément X se trouve juste au dessus de l'élément chimique Na, compléter 
dans le tableau les cases correspondantes de l'élément X. | 

2° A quelle famille chimique appartient chacun des éléments Na et CI. 

3°/ Quels ions peut-on obtenir à partir des atomes Cl et Mg. Expliquer. 

4*/ Classer par ordre d'électronégativité croissante les élément Mg, Na et CI. Justifier. 


EXERCICE N'2 : (4,5 points ) 


On donne : Le tableau suivant dans lequel on présente la formule électronique de chacun des 
eléments : carbone (C), hydrogène (H), Azote (N) et oxygène (O) : 


Elément chimique | C | H | N | O | 
Formule électronique (KL) | (к) | (KO) (Ку) 


L'échelle d'électronégativité croissante de ces éléments : А n E г 
1°/ : 
a- Définir une liaison covalente. 
b- Quel est le nombre de liaison covalente que peut établir chacun des atomes indiqués 
dans le tableau? Justifier. 
2°/ 
a- Donner le schéma de LEWIS de chacune des molécules suivantes : МНз, H202 et CH4O. 
b- b.- Placer les fractions de charge sur les atomes de la molécule de H;O; . Justifier. 
bz- Préciser pour cette molécule les propriétés de chaque liaison quelle renferme. 
c- Gr: Déterminer pour la molécule CH4O le nombre de doublet d'électrons liants et le nombre 
de doublet d'électrons non liants. 
c2- Comparer la polarité des liaisons chimiques C- H et О-Н: Justifier. 





PHYSIQUE : (12 points ) G(E;r) 
EXERCICE N°1 : (8 points ) Ñ P | N 






On considère le circuit électrique de la figure-1-. 
On donne : 
s Générateur (Е = 12V ;r =2,5 О). 
" Moteur (Е; = 2,5 V ; rr = 1,5 О). 
" Electrolyseur (Ei: = 1,5 V;r2=10). 
* Résistor 1 de résistance В; = 3 Q. 
= Résistor 2 de résistance R; inconnue. 


I/ On ferme l'interrupteur K; et on laisse K; ouvert. Figure-1- 
1°/ Déterminer l'intensité du courant, I, indiquée par l ampèremètre. 
2°/ Déterminer la puissance électrique, Ре, fournie par le générateur au circuit extérieur. 
3°/ Déterminer la puissance électrique dissipée par effet Joule dans le circuit extérieur. 
4°] Déterminer la puissance électrique transformée en puissance chimique. 
5°/ Si on cale le moteur, l'indication de l'ampéremétre changera t-elle? Si oui quelle sera sa 
valeur? 


II/ On ferme les deux interrupteurs K, et K2. | 

L'ampéremeétre indique une nouvelle intensité, Г, du courant électrique. 

L'énergie EES par effet Joule dans le résistor R, pendant une minute est 35,5 J. 

1°/ 
a- Calculer l'intensité, I}, du courant électrique qui traverse le résistor R4. 
b- En déduire la tension Uas. 

EN 

a- Déterminer l'intensité, Г, du courant électrique. 
b- En déduire la résistance R; du résistor 2. 


Ш/ Le générateur G est l'association de 4 générateurs représentée par la figure -2-. 


С ыл) Go(E2;,r2) 
Ga(Ea,ra) 


P | | | N 
Figure -2- 
Оз(Ез,з) 
On donne :G, (Е. = 13 У; ra =1 0); 9 (Е = 7 У; г = 0,5 О); G5; (Ез = 20Ү; r5 =3 0). 
1°/ Déterminer Іа fem E, et la résistance interne го du générateur Go équivalent à l'association 
des générateurs G;,G» et Ga. 


2°/ Déduire la fem Ez et la résistance interne r4 du générateur G, sachant que le courant débité 
Par l'association en circuit fermé est orienté de P vers N à travers le circuit extérieur. 


EXERCICE N°3 : (4 points) ` 


Sur la figure -3- on représente les caractéristiques intensité-tension d'un dipóle générateur (G) 
de fem E et de résistance interne r et d'un dipóle moteur (M) de fcém E' et de résistance 
interne r'. 





1°/ x 
a- Laquelle des courbes -1- et -2- qui représente la caractéristique intensité-tension du 
générateur? Justifier. 
b- Déterminer les grandeurs caractéristiques de chacun des dipóles (G) et (M). 
2°/ Déterminer graphiquement les coordonnées du point de fonctionnement du circuit électrique 
formé du générateur et du moteur. 
Ei | 
a- Sachant que la puissance électrique totale maximale que peut supporter le moteur est 
Pmax = 10 W, montrer qu'on ne peut pas associer ce moteur (M) avec le générateur (G). 
b- Proposer, en justifiant la réponse et sans faire de calcul, une modification dans le circuit 
permettant de fonctionner le moteur sans aucun risque de destruction. 


- 
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DUREE:2H EPREUVE -1- 
CORRECTION 
CHIMIE : 
EXERCICE №1 : 
1° partie : 
1°/ 
a- Е: (k) (L)' et Al: (KY L)* (MY. 
b- * F appartient à la 2*"* Ligne (il possède 2 couches électroniques) et à la 7°"° Colonne 
(7 électrons de valences). Р 
* Al appartient à la 3" Ligne (il possède 3 couches électroniques) et à la 3°" Colonne 
(3 électrons de valences). 


c- L'élément F appartient à la famille des halogènes. 
d- * L'atome F est capable de gagner 1 électron pour saturer sa couche externe et obéir à la règle 
de l'octet pour former l'ion F. 
* L’atome Al est capable de perdre З électrons pour saturer sa couche externe et obéir à la 
règle de l'octet pour former l'ion AT". 
2°/ X appartient à la 2*"* période et à la ST colonne alors X : (ULI d'où Z = 5. 

























2šm° partie : 


1°/ la liaison covalente est une liaison chimique établie entre deux atomes par la mise en commun de 
deux électrons. 
2°! се RE E —99— —@ — o 
a- Н: ê — ; C: -# ааа MES do == S UE 


b- Sachant que le nombre de liaison covalente que peut faire un atome est égale au nombre 
d'électrons célibataires qu'il possède sur sa couche externe, alors : 
C :peut faire 4 liaisons covalentes ; H :peut faire 1 liaison covalente et 
N :peut faire 3 liaisons covalentes. 
3°/a- Cette représentation n'est pas correcte car dans laquelle : 
* Chacun des 2 atomes de carbones C, qui ne peut faire que 4 liaisons a établi 5 liaisons covalentes. 
* L'atome d'azote N n'a pas respecté la règle de l'octet, il lui manque son doublet d'électrons libre. 
b- La représentation correcte est alors : 


H H H 

H | — ci 

—C— C—N 
b. 


T. 


4*/a- Schéma de Lewis de la molécule d'ammoniac est : Es A 
La formule moléculaire de l'ammoniac est donc : МН». ' H——N ` 
b- Les liaisons chimiques N--H sont toutes des liaisons covalentes dissymétriques. H 


c- Nombre de doublet liant : n= 3. 
Nombre de doublet non liant : n'=1. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 
be DS 


1°/a- I= AN : I= —— >= 
K +r'+R 2+3+12,5 


b- Py = Uy.I or Uv=E'+r'I. AN: Un = 5 +(3X0,4)= 6,2 V par suite Pm = 0,4X6,2 = 2,48 W. 


c- Ce courant présente un danger pour ce moteur puisque P, > P ax- pour l'éviter, on associe 
en série dans le circuit un dipóle résistor. 


2*/a- G, et G» sont associés en opposition puisqu'ils sont parcourus par le méme courant électrique et 
que la borne négative de l'un est reliée à la borne négative de l'autre. 


b- E, > E, alors Gi joue le rôle d'un générateur et G; joue le rôle d'un récepteur actif. 


3*/a- Uas = E, — rix P. AN: Uas = 12 — 2х0,195 = 11,61 V. 
Uap =E + r'x T. AN: Од= 5 + 3x0.195 = 5.58 V. 
Оьс= RXT. AN: Upc = 14X0,195 = 2,73 V. 

Uce = E2, rT. AN: Uce = З +1X0,195 = 3,195 V. 
b- £ = Us. P. At. AN: £ = 11,61х0,195х600= 1358,37J. 


c- É = (Uno+ Unc + Uca). P. At. AN: É, = (5,58 +2,73+ 3,195)х0,195х600= 1346J. 


d- É > É, il existe une perte d'énergie par effet Joule dans les fils de connexion. 

EXERCICE N°2 : 

1°/ 
*D.:est un dipóle récepteur actif car sa caractéristique intensité-tension est une droite affine croissante. 
*D:: est un dipóle résistor car sa caractéristique intensité-tension est une droite linéaire croissante. 


*Ds : est un dipóle générateur car sa caractéristique intensité-tension est une droite décroissante. 
2°/a- 







Dipôle D, Dipôle D; 


Re ajio r= = 20 et E= 12V 











r=; oc oa Q et E'« 6V 
0-1 











' 100 
3°/a- ee alors Upi- M AN: Upi- ео = 9V. 
U, Ro, 66,66 
| U, EI = 
b- * Up; = E' +r xl, alors EH AN: pes x S = 1A. 
r 


* D'après la loi de maille: Up: = Une = Ups alors UpzzR XI alors Le E AN: EN 
R 1 


-U re 
E AN: L= 285 





Е 
* Ups-E - r.L alors L= 





=1,5А. 
S 
C- Protale = R. 122 + r.h? + r1. AN: Protaie = 18X0,5? 43x 1? 42x 1,52= 12W. 
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DUREE : 2H _ EPREUVE - 2- 
CORRECTION 
CHIMIE : 
EXERCICE N°1 : 
1 
a- 





Elément | Nombre de | Configuration Emplacement dans le tableau 


chimique | charge Z | électronique de classification périodique 


Numéro de 


Numéro de 
la colonne 


la ligne 











Na 
| Mg | 12 (K)? (D* (M) 
LX | 3 Teo | 
b- Z, -Zy, -8-11-8-3. 
2°/ Na appartient à la famille des métaux alcalins. 
CI appartient à la famille des halogènes. 
3*/ - Pour saturer sa couche externe (M) avec 8 électrons(régle de l'octet), l'atome de chlore 


gagne 1électron et forme l'ion СГ. 
- Pour saturer sa couche externe (L) avec 8électrons (régle de l'octet), l'atome de magnésium pert 
2 électrons et forme l'ion Mg”. 
4"/Mg,NaetCl appartiennent au méme ligne. Sur une méme ligne l'électronégativité augmente de 
gauche à droite (c.à.d lorsque Z augmente) et puisque Zc, > Zy, > Zy, d'où l'échelle 
\ d'électronégativité croissante suivante : 








Echelle d'électronégativité ` 
+ croissante 
EXERCICE N°2 : Na Mg CI 


1°/ : 
a- Une liaison covalente est une liaison chimique résulte de la mise en commun de 2 électrons 
entre 2 atomes. 


b- Le nombre de liaison covalente que peut établir un atome est égale au nombre d'électrons 
` célibataires qu'il renferme sur sa couche externe. 


Element chimique | сном T. Ox 
Nombre de liaison covalente 1 3 2 
2°/ I | 
N š =? шш 3 
FA | N ; H=0=0=H ^| | 
H H x. H—C—0-—H 


| 
: 





H 


SE L'oxygene est plus électronégatif que l'hydrogène donc il est porteur d'une fraction de charge 
négative. S 56d 
H—0—0 —H 
bz- La liaison H-O est une liaison covalente dissymétrique et polaire. 
La liaison O-O est une liaison covalente symétrique et non polaire. 


C- 
LA 
= Dgéctrons célibataires total) AN: =: 4+4+2 =5 
C47 Th doublet We < T doubler SCH =E 
liant) 2 liant) 2 
=a П (d'électrons de valence total) AN: B 6444 =7 
Tt doubler = , M doublet m RUNE 
total) 2 total) S 2 
WT = NM oublet ER M doublet AN: Й oubler = 7 "m 5 = 2. 
non total liant non . 
liant ` liant 


c2- La liaison O--H est plus polaire que la liaison C--H, car O est plus électronégatif que C. 


PHYSIQUE : 


EXERCICE N°1 : 
1/ 
1°/ Lorsque K; est fermé et K; est ouvert : 
Le circuit est monté en série donc d'après la loi 
de Pouillet : 


E-(E +E) ay: = 1274 


I- — ` l =—— 
r+ +n +R, 2,5+1,5+1+3 


= ÈZ TA, 
8 





2:.U, = Е-т1 AN:U,=12-2,5X1=9,5V. Р, -U,I 
AN: P. =9,5x1=9,5W. 
ЗР, 2(n*r +) 1° AN: Р, =(1,5+1+3).1* =5,5W. 
4[P,-2E,I AN: P. =1,5x1=1,5W. 
5°/ Si le moteur est calé, 'ampëremëtre change d'indication. 
Soit 7' : nouvelle intensité du courant électrique si le moteur est calé. 


Un moteur calé se comporte comme un résistor (E, = 0). 
ps nr 2 АМ: pu СЫ 
r+ +r +R, 





=1,3125A. 


II / 


Le 
1%a- P, = R, J? alors І, = |—* d'autre part 
P. E d'ou T, = A сле 
60х3 


b- = =R.I AN: Uu = 3x0,44=1,32V. 
2% 
a- D'après la de maille :U py =U pa +U e +U py 





alorsE-rl'=E +rl'+U,,+E, +11 








Е-Е -E,-U,, an: 12725-15132 


d'où I'= _ 
r+ +5 2,5+1,5+1 


=1,336А. 


b- U,, = R,.I, alors R, Пав, 
Г, 
D'après la loi des nœuds : 7'— T +I, d'ou 7, = 1'- I, AN: 7, =1,336—0,44 = 0,94. 


AN: R, = 2 1460. 


3 


III / 
1°/ Eo = Ез = E: + E; =20V. 
ER rXx(rctr,) AN: = 3x(1+0,5) _ 10 
‚++, 1+0,5+3 | 
2°/Е -|E, EJ еї дие E, > E, d'ou E = E, — E, alors E, = Е-Е AN: Е,=20-12=8У. 
r=n+r, alors r, =r-7, AN: 7, z2,5-1z1,5Q. 
EXERCICE N°2 : 
1°/ 
a- La courbe -2- est décroissante elle représente la caractéristique intensité tension du générateur. 


20-16| 4 | 


b- E-20V. г= =— =5,79. 
0-0,7 
8-4 











0,7 
_ 8-4 _ 4 

E'=4V. г'=———=——=5,70. 
0,7-0 0,7 


2% 1, =1,38A et U, =12,2V. 
3*/ 
a- P, =U,.L, AN: P, =138x12,2=16,8W. P, > P, alors le moteur ne peut pas être associer 


avec le générateur. 
b- On branche un résistor en série dans le circuit (moteur , générateur) pour diminuer l'intensité du 
courant électrique qui traverse le moteur et la tension à ses bornes. 
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CHIMIE : ( 8 points ) 
EXERCICE №1 : (4 points) 
On considère la liste des éléments chimiques suivante :C(Z=6) ; F(Z-9) ; Si(Z=14) et Mg(Z-12). 


1°/ Quels sont parmi ces éléments ceux qui appartiennent à une méme ligne et ceux 
qui appartiennent à une méme colonne? Justifier. 
2°/ On donne l'échelle d'électronégativité croissante suivante ` 


Mg C F 


a- Définir l'électronégativité d'un élément chimique. 

b- Placer, en le justifiant, l'élément chimiques Si sur l'échelle d'électronégativité. 
39 

a- Expliquer avec un schéma de Lewis la formation de la molécule CF4. 

b- Préciser le type de chacune des liaisons chimiques que renferme cette molécule. 
4*/ Ecrire la formule ionique et la formule brute du fluorure de magnésium. 


EXERCICE N*2 : (4 points) 


1°/ Corriger la proposition suivante : 
Un électrolyte est un corps pur simple qui conduit le courant électrique mieux que l'eau pure. 


2°/ On dispose de deux solutions aqueuses de même volume Vz100mL et de même 
concentration molaire. 
* 5; : Solution aqueuse de chlorure de cuivre II, CuCl», supposé comme électrolyte fort. 
* So : Solution aqueuse d'acide méthanoique, HCO:H, supposé comme électrolyte faible. 
a- Ecrire l'équation d'ionisation de CuCl; dans l'eau. Préciser les entités chimiques présentes 
dans S4. 
b- Sachant que la molarité des anions existant dans la solution S; et provenant de l'ionisation 
de CuCl; est 0,05 mol.L'', déterminer, alors, la concentration C. 


3°/ Sachant qu'une molécule d'acide méthanoique ionisé dans l'eau fournit un anion et un seul 
ion H*. 
a- Ecrire l'équation d'ionisation de HCO;H dans l'eau. Préciser les entités chimiques présentes 
dans $2. 
b- Déterminer le nombre de mole, ni, de HCO:;H dissout dans la solution S». 
c- Déduire le nombre de mole d'ions H* provenant de l'ionisation de HCO-H dans l'eau sachant 
que, environ, 92% de la quantité de soluté initialement dissout dans la solution S; est non 
ionisé. 

























PHYSI 





UE : (12 points) 
EXERCICE N°1 : (5 points) 


On dispose d'un dipôle générateur G( Ez24V, r=1Q) et d'un moteur M ( E'z9V, r'z3Q). 
Sur le moteur est indiqué Imax=1,2A. 

1°/ 

a- Déterminer l'état de fonctionnement (IF ,Ur) du circuit si on branche le generated avec 
le moteur. 

b- Peut-on branché directement le générateur G avec le moteur M? Justifier. 

2°/ On monte en série le générateur G, le moteur M et un rhéostat dont la résistance peut varier 
entre 0 et 240. 

a- Calculer la valeur de la résistance, Rn, du rhéostat pour que l'intensité du courant qui 
traverse le moteur soit égale à Imax. 

b- Quelles valeurs de la résistance du rhéostat peut-on utiliser sans risque de détruire le 
moteur? i 


EXERCICE N°2 : (7 points) 


Sur l'écran d'un oscilloscope, on visualise les tensions électriques u.(t) et u:(t), on obtient les 
Courbes représentées sur la figure-1-. 
19 
a- Expliquer, pourquoi, les tensions и! () et и(ї) sont périodiques et alternatives. 
b- Déterminer, pour les deux tensions, la période commune. Déduire leur fréquence. 
c- Quelle est la valeur de la tension efficace de chaque tension? 
2°/ Les tensions u.(t) et u»(t) sont en réalité les tensions électriques respectives aux bornes du 
circuit primaire et secondaire d'un transformateur. 
a- Déterminer le rapport de transformation 77 du transformateur. 


b- S'agit-il d'un transformateur abaisseur ou élévateur de tension? Justifier. 
3°/ La tension u»(t) est redressée par double alternance. 


a- Représenter l'allure de la courbe représentative de la tension redressée. 
b- Déduire la fréquence et l'amplitude de cette tension redressée. 


Figure-1- 
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DUREE : 1H EPREUVE : 2 - 
CHIMIE : (8 points) 
EXERCICE N°1 : (4 points ) 


On donne le tableau suivant : 


Symbole et nom de l'élément CI (chlore) 


Si (silicium) | Х (--------- Mg(magnésium) 
тиюшше px p e 3 


1°/ X est parmi les 18 premiers éléments chimiques, il appartient à la famille des halogènes et 
renferme seulement deux couches électroniques. Indiquer, en le justifiant sa position dans le 
tableau de classification périodique des éléments chimiques et en déduire son nombre 
de charge Z. 

2°/ Quelle est la position du magnésium dans le tableau de classification périodique des éléments 
chimiques? Préciser le nom de la famille à la quelle il appartient. 

3°/ 
a- Définir l'électronégativité d'un élément chimique. 
b- Classer, en le justifiant, les éléments du tableau précédent par ordre d'électronégativité 

croissant. 

4°] 
a- Donner le schéma de LEWIS de la molécule formée par le silicium et le chlore. 
b- Quel est le type de chacune des liaisons de cette molécule? 
c- Placer les fractions de charges portées par chaque atome dans cette molécule. 

5*/ Expliquer par un schéma la formation de l'ion ammonium. 










EXERCICE N°2 : (4 points) 


On prépare 200mL d'une solution aqueuse (So) de sulfate de fer ш (Fe2(SO.)s) par dissolution 
d'une masse m - 4g de soluté dans l'eau. 


1°/ Calculer la concentration molaire, Co, de cette solution. 
On donne : La masse molaire de Fe;(SO;),. M = 400 g.mol". 
2°/ La dissociation ionique du sulfate de fer III dans l'eau est représentée par l'équation suivante: 
Fe(S0;, ———s  2Fe* + 3S07 


a- Déterminer le nombre de mole de chacun des ions figurés dans l'équation. 
b- Déduire la molarité de chacun de ces ions. 


3°/ A 20 mL de la solution (So) on ajoute 80 mL d'eau pour préparer une nouvelle solution (S4). 
a- Calculer la concentration molaire, С;, de la solution (S:). 


b- Déduire la molarité des ions $О dans la solution (S). 


PHYSIQUE : (12 points ) 
EXERCICE N°1: (4 points ) 


On dispose dans une séance de travaux pratiques les dipóles électriques suivants : 
ə Un générateur G de f.e.m Ez100V et de résistance interne r = 50. 
ə Un moteur M de f.c.e.m E'z40v et de résistance interne r=15Q d'intensité nominale 1,=0,6А. 
+ Deux rhéostats :Le premier est Rh, de résistance variant entre 00 et 500 е deuxième est 
Rh» de résistance variant entre 00 et 1000. 
1°/ Déterminer par le calcul les coordonnées du point de fonctionnement du circuit formé parle 12 
générateur et le moteur. Montrer que le moteur ne fonctionne pas normalement s'il est 
branché seulement avec le générateur. 
2° Pour fonctionner normalement le moteur, on le branche en série avec le générateur et l'un des 
rhéostats. | 
a- En appliquant la loi de Pouillet, Déterminer la résistance minimale Rmin du rhéostat qu'il faut | 1 
utiliser pour fonctionner normalement le moteur. 
b- Le quel des deux rhéostats faut-il choisir? Justifier. 1 


EXERCICE N°2 : ( 8 points ) 





A/ 

Sur l'écran d'un oscilloscope utilisé avec les sensibilités 
indiquées sur la figure ci- contre, on visualise la tension 
électrique u(t) aux bornes d'un générateur G. 
1°/ 








a- La tension u(t) est- elle continue? Justifier. 
b- La tension u(t) est- elle périodique? Justifier. 
2°/ Déterminer à partir de la figure ci- contre : 
a- La période de la tension u(t). Déduire sa fréquence. 
b- L'amplitude de la tension u(t). Déduire sa valeur efficace. 
3*/ La méme tension u(t) est visualisée avec les sensibilités 
suivantes : 
Sensibilité verticale : 2V par division. 
Sensibilité horizontale : 0, 5ms par division. 
En faisant le calcul nécessaire, représenter la tension électrique u(t). 1. 






































B/ 
Pour obtenir un courant qui circule dans un seul sens à partir de la tension variable u(t) 
on dispose d'un transformateur et d'un pont de diode (voir schéma ci-dessous) 





La tension и; (t) est alternative sinusoidale, elle possède une valeur maximale égale à 

О, =30V et une fréquence N,250Hz. 

La tension qu'on veut obtenir possède une valeur maximale Uzm= 6V. 

1*/ Quel type de transformateur doit-on utiliser? Justifier. 1 


210 


2°/ Déterminer le coefficient de transformation de ce transformateur. 
3°/ Calculer la période Т; de la tension и; (t). 
4^/ Déterminer la période Тае la tension и» (t). 


bornes de la résistance H). 
Représenter les oscillogrammes u(t); u2(t) et из(ї) sur la figure ci-dessous et préciser 
dans chaque cas les sensibilités utilisés de l'oscilloscope. 
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0,5 
0,5 


| 0,5 
5°/ On branche des oscilloscopes pour visualiser les tensions u, (t); uz (t) et us(t) (la tension aux | 


1,5 | 
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CORRECTION 


(0-0-0 


СНІМТЕ : 


EXERCICE N*1 : 


1*/ * C et F appartiennent à la même ligne, car ils ont le même nombre de couches occupées par les 
électrons (2 couches). 
* Si et Mg appartiennent à la méme ligne, car ils ont le même nombre de couches occupées par les 
électrons (3 couches). 
* C et Si appartiennent à la méme colonne, car ils ont le méme nombre d'électrons de valence 
(4 électrons). 
2°/ 
a- L'électronégativité d'un élément chimique caractérise le pouvoir attracteur de l'atome 
correspondant sur les électrons de liaison. 
b-*C et Si appartiennent à la méme colonne et Z(Si) »Z(C) alors Si est moins électronégatif que le C. 
* Si et Mg appartiennent à la méme ligne et Z(Si) »Z(Mg) alors Si est plus électronégatif que le Mol 


————M———————————————————— 
i = Mg Si C F 

37 [F| | 
| 

Е — ТЕЕ 
D 


b- La liaison C—F est une liaison.covalente dissymétrique et polaire. 
4°] Formule ionique : (Mg?*, 2F) et Formule brute ` MgFz. 


EXERCICE N°2 : 


1°/ Un électrolyte est un corps composé qui conduit le courant électrique mieux que l'eau pure. 
2°/ 

a- CuCl: =+ Cu** + 2СГ. Les entités chimiques présentes sont : Cu?*, СГ et H20. 

b- [Cl]= 0,05 mol.L'' or [CI] 2C alors c-r] AN : c 272 = 0,025 mol.L". 
3°/ 

a- НСОН —— H* + НСО. Les entités chimiques présentes sont : Н“, НСО , HCO:H et H20. 

b- ni= "aco, = Пес, = C.V . AN : n1=0,025X0,1= 25.10" mol. 

n.8 _ 25.107 x8 


с- п. = — AN: п, = ==>> ^> z2.10* mol. 
H' 100 H 100 


i 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 


1°/ 


at ANSE 
rtr 1+3 








= 3,75 A et Ur= Us=Uy= E - r. Ir. AN : Uf=24 - 1x3,75= 20,25 V. 
b- Non, car I==3,75 А > Imax =1,2 A. 


2°/ 
E = Е' = ' > t | 
a- Ina ————— alors r+r + Rr = а donc ius Е - (r + r). AN: Riz 
rM r-R, € m А 


b- 8,5 Q<R;,<24 О. 


24—9 











- (1 + 3)-8,50. 


EXERCICE N'2 : 


1°/ 
a- * Les tensions u:(t) et u:(t) sont périodiques, car sont deux tensions variables qui reprennent les 
mêmes valeurs à des intervalles de temps réguliers. 
* Les tensions u:(t) et u(t) sont alternatives, car sont deux tensions qui présentent une 
succession d'alternances positive et négative telle que l'aire délimitée par les courbes et 
l'axe des temps à chaque alternance est constante. 


b- T,= Tas T= 25.10?x2- 50.10 s et Nu N= N=— = ———— = 20 Hz. 


U,, 642 d 2542 


C- geift? . AN : ege J5 = 6V et Unaticaco= . AN: Jeepen" = 2,5V. 
2°/ 


U 125. 
а-1]=—2 AN: dn 0,416. 


lefficace 
b-7)= 0,416 < 1 alors il s'agit d'un transformateur abaisseur. 


3*/a- 





b- * T= 25.10 alors м=- = масты, = 40 Hz. 
T 2510 


S Ub(redressée)max = Umax = 2,5 J2 V. 








TRIMESTRE | 


DEVOIR DE CONTROLE N?2 (CO 


DUREE : 1H EPREUVE 2: 
CORRECTION ` 
CHIMIE : 


EXERCICE N°1 : 


1*/ X appartient à la famille des halogènes et possede 2 couches électronique alors X appartient à la 
7*'* colonne et la 2*"* ligne d'ou X : (К)? (LY d'ou Z-9. 

2*/ Mg : (К)? (L)? (M). 
Mg possède trois couches électroniques, il appartient à la 3°"° ligne. 
Mg possède deux électrons sur la couche externe, il appartient à la 2*"* colonne, c'est la famille des | 
métaux alcalino-terreux. 

3*/ 

a- L'électronégativité d'un élément chimique caractérise le pouvoir attracteur de l'atome 
correspondant sur les électrons de liaison. 
b- Cl, Si etMg appartiennent à la méme ligne. 


Á Zay Za > Zu, doncl'atome CI est plus électronégatif que Si qui est plus électronégatif que Mg 
СІ et X appartiennent à la méme colonne . 
Za > Zy alors X est plus électronégatif que C! d’où la classification suivante : 
Echelle d'électronégativité 


Een À croissante 
4° | Mg Si Cl F 
~ -si -c d 
ICI CI 


| 40° 
b- Si-CI est une liaison covalente dissymétrique et polaire. c- 5 ^ CI— Si— C, 67 
5°/ L'ion ammonium est formé par la fixation d'un ion H* au | 








doublet libre de l'atome d'azote de la molécule d'ammoniac NH3. CI 
H H Ó 
NN ms | 
L | М H: P N NS 
H | H 
H 
EXERCICE N?2 : 
1°/ С, ку avec л, n" АМ: п, = a Otia AN: С, = 0, L 2005409115 
V, "M 400 2 


2°/a- FeSO4,) — 2 Ее +3 504°. (1) 
D'après l'équation (1) : haie 2.n, =0,02mol et N so? = 3 = 0,03mol. 


b- | Fe™ |-2.C, =0,1то et | sor |=3.C,-AN :| S07 |= 0,05x3 =0,15mol.L". 


| | 0,05x0,02 : 
3*Ja- C, = Ce. avec v; = 20mL et V, = 204-80 - 100mL = 0,11. AN: C, = 222X09 LG Qo p. 


Tot H 
7 








b- [502 |- 3.C.AN :| 503 |=0,01x3=0,03mol.L". 


' PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 








"NE ; Y : E-E' 100 — 

1°/ Le circuit est monté en série donc d'après la loi de Pouillet : Г, = : AN: [= e 
rr! 5-15 
U,.=E-rI, AN: О, =100-5х3 = 85V. 

Puisque 7, > 1, alors le moteur ne fonctionne pas normalement. 


FM at E — #41 0 
22-1, = CE <р alors R2 ЕЗ (г) AN: R > H _ 20 d'ou R > 80Q et А, — 800. 
r+ r+ R 1 0,6 


п 


b- Ru, € [0.1000 alors il faut choisir le rhéostat Rh2. 


тыш € 
EXERCICE N°2 : 


АЛ\°/ 
a- La tension u(t) n'est pas continue car elle varie au cours du temps. 
b- u(t) est périodique car elle se reproduit identiquement à elle-méme pendant des durées 
identiques. 


2°/a- T= Noivt хн . AN: T = 4. 10° 5 É 
N =È AN: N =250Hz. 


Unas: AN: U y = =2,828V. 


Ta 


b- Una=Noivv XSv. AN ` Umax= 4V. U, = 





U 4 aw 
3°% Unax= N'piyy XS'y alors №, л" AN: М'ъуу = = 2Div. 1 
S. 2 
ENS : T | 4.10? : 
TES; Non alors : Nonn CAM IN pwin 510% = 8div. 


H 
B/ 
1°/ U, «XU, :Letransformateur qu'on doit utiliser est un 


transformateur abaisseur de tension. 


Set у= Das. AN: n =É =0,2. 


1Max 


зу Т =L AN: T. =L -0,025. 
N 50 


1 


4°/ T, =T, 20,025. 


ANADA LI 


‚ү BE ү ү 


VIVE 





















ui (t) 






































































IMESTRE —BEVOIR DE SYNTHESE N?2 . 


= DUREE 2H | /— EPREUVE A. ` 
CHIMIE :( 8 points) 


EXERCICE N°1 : (3 points) 




































On dispose de deux solutions aqueuses : 
(81) : Solution aqueuse de chlorure de cuivre II CuCl; de concentration molaire С,=8.102 mol. L` et 
de volume V:=50cm préparée par dissolution d'une masse m; de soluté dans l'eau distillée. 
(S2) : Solution aqueuse de chlorure de sodium NaCl de concentration molaire 
C:=4.10? mol.L* et de volume V.=50cmš. 
Le chlorure de cuivre II et le chlorure de sodium sont supposés comme des électrolytes forts. 
1°/ Définir un électrolyte fort. 
2°] Déterminer la masse, m:, de chlorure de cuivre II dissoute dans la solution (S4). 
On donne: Cu=63,5 g.mol et CI 235,5 g.mol" 
3°/ Ecrire l'équation de dissociation ionique de CuCl; et de NaCl dans l'eau. 
4°] On mélange les solutions (S4) et (S3). 
a- Calculer le nombre de mole des ions chlorure dans le mélange. 
b- Déduire la concentration molaire de ces ions dans le mélange. 


EXERCICE N°2 : (5 points) 


Les parties A et B sont indépendantes. 
A/ On dispose de deux solutions aqueuses (S 51) et (S2) qui sont obtenues еп dissolvant le même 
corps composé X dans l'eau. 
` Оп réalise une série d'expérience sur des échantillons de même volume de (S4) et (S?) : 
* Expérience (1) : Des mesures ont montré que les solutions (S:) et (82) conduisent le 
courant électrique mieux que l'eau distillée. 
* Expérience (2) : L'addition de quelques gouttes de solution aqueuse de soude (NaOH) sur 
un échantillon de la solution (S1) donne un précipité rouille. 
* Expérience (3) : L'addition de quelques gouttes de solution aqueuse de nitrate d'argent 
(AgNO3) sur un échantillon de la solution (S1) donne un précipité blanc 
qui noircit à la lumière. 
* Expérience (4) : L'addition de quelques gouttes de la méme solution aqueuse de soude (NaOH) 
sur un échantillon de la solution (S2) ne donne pas de précipité. 
1°/ Qu'appelle t-on le corps composé X? 
2°/ En interprétant les expériences (2) et (3) : 
a- Ecrire l'équation de précipitation qui se produit dans chaque expérience. 
b- Donner le nom du précipité formé et le nom du corps composé X. ` 
8°/ Expliquer pourquoi dans l'expérience (4) la réaction de précipitation n'a pas eu lieu. 

B/ š 
On:mélange 0,1mol d'ions fer II (Fe?*) avec les ions hydroxyde (OH) il se forme un précipité vert 
d'hydroxyde de fer II selon l'équation : Fe™ + 2 OH—————9 Fe(OH): (soiidé). 

Le précipité formé est de masse m z 6,75g. 
1°/ Déterminer le nombre de mole du précipité formé. 
2°/ Lequel des réactifs est limitant ? Justifier. 
3°/ Déduire le nombre de mole restant du réactif en excès. 
On donne: Fe= 56 g.mol" ; Oz 16 g.mol'et Hz 1 g.mol" 


PHYSIQUE : (12 points) 


On donne : lg |= 10NKg *. 
EXERCICE N°1 : (6 points) 





Une bille homogène supposée ponctuelle de masse m-900g est maintenue en équilibre par 
l'intermédiaire d'un ressort de constante de raideur K2100N.m et d'un fil inextensible (f) et de 


masse négligeable. 


A l'équilibre de la bille le fil (f) fait un angle œ =30* avec la verticale et l'axe du ressort s'incline 


de l'angle 8245? par rapport à l'horizontal. Figure-1- 
A l'équilibre, la bille est soumise à trois forces. . 


P : Poids de la bille. 
T : Tension du ressort. 


F : Tension du fil. 
1°/ Ecrire la condition d'équilibre de la bille. 
2°/ 
a- Représenter le poids de la bille sur la figure-1- 
à l'échelle de 3N-_> 1cm. 
b- A la même échelle, déduire graphiquement et 
sur la figure -1- la représentation des forces 


T et F exercées respectivement par le EE ee > 


,. ressort et le fil. 
c- En utilisant la même échelle, déterminer les 


valeurs des forces T et F. 





Figure-1- 


a 


^v 


H 
1 
1 
' 
t 
1 
' 
' 
{ 
П 
H 
t 





3°/ En utilisant la méthode de projection sur les axes (Ox; Oy) indiqué sur la figure -1- : 
a- Retrouver les valeurs des forces T et F à l'équilibre de la bille. 


b- Déduire l'allongement, Al, du ressort. 


EXERCICE N*2 : (6 points) 


Une barre, AB, rigide et homogéne de longueur L et de poids || —10N, peut tourner dans un 


plan vertical (plan de la figure) autour d'un axe horizontal (A) passant par son extrémité A. 
La barre est maintenue au point B par un fil (f) inextensible et de masse négligeable l'autre 
extrémité est attachée en un point O, à un support fixe (S). Figure-2-. 


A l'équilibre, la barre fait un angle B 260? avec l'horizontal et le fil (f) est maintenu horizontalement 


1°/ 


a- Faire le bilan des forces exercées sur la barre AB. 


b- Représenter ces forces sur la figure -2-. 
2°/ 

a- Enoncer le théoréme des moments. 

b- En appliquant le théoréme des moments, 


déterminer la valeur de la tension|7] du fil. 


3°/ On prendra dans la suite D -2,9N. 


(А), 


Déterminer les caractéristiques de la réaction 


217 


R de l'axe (^) à l'équilibre de la barre AB. [ 217 | 


О 





= 


Figure-2- 


DEVOIR DE SYNTHESE N?2 (2-Q-o 
DUREE: 2H | EPREUVE- 2 - 
| 


CHIMIE : (8 points ) 
On donne en g.mol' : Mc = 35,5, Muss 1, Mag = 108, Moes 63,5 , Мо= 16 , Micacos) = 100. 
Volume molaire gazeux = 24 L.mol". 
EXERCICE N°1: (4,5 points) 





Les Parties A et B sont indépendantes. 
А! 
Pour identifier quelques ions présents dans une solution aqueuse (S) inconnue, on réalise les 
deux tests suivants: 
Test -1- On ajoute à un échantillon de la solution (S) quelques gouttes d'une solution aqueuse de 
soude (NaOH) il se forme alors un précipité vert. 
Test -2- On ajoute à un échantillon de la solution (S) quelques gouttes d'une solution de chlorure 
de baryum (BaCl), il se forme un précipité blanc. 
1°/ Ecrire l'équation de précipitation qui se produit dans chaque test. 
2°! identifier les cations et les anions que peut contenir la solution (S). 
3*/ Déduire l'équation de dissociation ionique de l'électrolyte dissout dans la solution (S). 
B/ š 


On prépare une solution aqueuse (S) de chlorure de cuivre II (CuCl) supposé comme 
électrolyte fort de concentration C=0,4 mol”. _. 

1°/ Expliquer pourquoi dit-on que l'électrolyte est fort? 

2% A un volume V = 50 mL де la solution (S) on ajoute un volume V4» 80mL d'une solution 
aqueuse de soude de concentration molaire C4 = 0,15то , il se forme un précipité bleu 
d'hydroxyde de cuivre II suivant l'équation: Cu” + 20H =»  Cu(OH). 

a- Lequel des réactifs est en excès? Justifier. 

b- Calculer la masse du précipité formé. 


EXERCICE №2 : (3,5 points) 


On prépare une solution aqueuse (S) de chlorure d'hydrogène (НСІ) de concentration molaire 
C= 0,5 mol.L' et de volume V= 400mL. 
1°/ 
a- Donner le définition d'un acide. 
b- Ecrire l'équation de dissociation ionique cu chlorure d'hydrogéne dans l'eau. 
c- Comment peut-on identifier les ions provenant de l'ionisation de l'acide. 
d- Calculer la masse de chlorure d'hydrogéne dissout dans la solution (S). 
2°] On introduit une masse m = 29 de carbonate de calcium CaCO; dans un volume V; de la 
solution (S), à la fin de la réaction, il se forme un gaz . : 
a- Que! est le nom du gaz dégagé? Comment peut- on l'identifier? 
b- Ecrire l'équation simplifiée de la réaction qui aura lieu. 
c- Calculer le volume nécessaire, V1, de la solution (S) pour que le carbonate de calcium 
CaCO; réagit totalement. 





PHYSIQUE : (12 points ) qe. 
On prendra : |2|| = 2QtONKg '. c. А 



















EXERCICE N°1: (4 points ) 


Une tige AB homogène, de section constante et de masse mz 2009, repose par l'une de 
ses extrémités A sur un plan horizontal (P) et attachée par son autre 
extrémité B à un ressort (R) à spires non jointives de raideur K-25N.m". 

Lorsque la tige est soulevée d'un angle Ө= 30° 
par rapport à l'horizontale, est maintenue en 
équilibre, le ressort s'allonge de bcm et se Figure -1- 
trouvant perpendiculaire à la tige. 
1°/ Faire le bilan des forces extérieures exercées sur la tige. 
2^/ Etudier l'équilibre de la tige et déterminer les 

caractéristiques de la réaction du plan horizontal. 
3°/ Le plan horizontal (P) est- il lisse ou rugueux? Justifier. 













0 
EXERCICE N'2 : (8 points ) 


Une tige homogène (AB) de section constante de longueur 
L = 0,5m de masse m,z 0,2 kg et attaché à son extrémité ` 
A par un fil inextensible et de masse négligeable en un point "s 
C d'un mur. La tige peut tourner autour d'un axe horizontal — 
A4 passant par B et perpendiculaire au plan de la figure. до 7 

Lorsque la tige (AB) est en équilibre le fil est incliné 
d'un angle q = 60°avec la tige et d'un angle 2 =30° 
avec l'horizontal comme l'indique la figure-2-a-. E 

1-/ = 

1°/ Les forces exercées sur la tige (AB) à l'équilibre sont : 
















ШИШ 


H 
EX 

















HN 


P : Poids de la tige. Figure-2-a- 
T : Tension du fil au point A. v 
R: Réaction de l'axe A, au point B. 
Représenter ces forces sur la figure-2-a-. 
2°/ 
a- Enoncer le théorème des moments. 
b- Exprimer, en fonction des données de l'exercice, 
le moment de chacune des forces par rapport à l'axe A, 
c- En appliquant ce théoréme, montrer que la 
valeur de la tension du fil est de 1N. 
3°/ Déterminer par la méthode graphique (par 


` 30° 





construction) la valeur de la réaction R de 
l'axe A, en utilisant l'échelle : 2cm———+1N 
(la construction sera faite sur la figure-2-b-). 
Ii- / em i 
La tige (EF) de longueur # =0,1m est maintenant de masse ;  Figure-2-b- 
négligeable et en équilibre dans une position horizontale gráce au | 
dispositif représenté sur la figure-3- dans laquelle : 
> (еї (F) sont deux fils inextensibles et de masses négligeables. 


> Le fil (f) est vertical. 


Le fil (Р) forme avec l'horizontal un angle В = 30°. 


autour d'un axe horizontal (A') passant par le centre d'inertie de la poulie. 
(S) est un solide de masse m; = 15 g. 
(A) Axe horizontal perpendiculaire à la tige et passant par O tel que OF =7 cm. 
1°/ Représenter sur le schéma de la figure-3- toutes les forces extérieures appliquées : à la tige | 1 
(EF) au solide (S) et à la poulie (P). | 
°/ 


> 
> (P) est une poulie de masse négligeable et de rayon r pouvant tourner sans frottement 
> 


v 


2 
a- En étudiant l'équilibre du solide (S), déterminer la valeur de la tension T. du fil (Раи point С 1 


b- En étudiant l'équilibre de la poulie (P), montrer que la valeur de la tension T. du fil (Р) au 


point F est égale à celle au point C. 1 
3*/ En étudiant l'équilibre de la tige (EF), calculer la valeur de la tension Т. du fil vertical (f) 
au point E. 1,5 





Figure - 3- 


t 


DUREE:2H EPREUVE -1- 


CORRECTION 
CHIMIE : 


EXERCICE N^1 : 


1°/ Un électrolyte fort est un corps composé qui s'ionise totalement dans l'eau. 


2°/ п = -C..V, alors m =Ci.V1i. M cuci, - АМ: mi 8.:107x50.10?x (63,5 +2x35,5)=0,538g. 





CuCl, à 
3°/ CuCl; — Cu™ + 2Cl еї NaCl — Nat + СГ. 
4°Ја- n. = 2. hoc, + yug 72. С.М, + Co Vo. AN: n- = 2x(8.102x50.10)+ (4.10*x50.107)-0,01mol. 
Së | 
c АМ: ICT PE 0,1 тю". 


1 2 2 





b- [CI]= 


EXERCICE N°2 : 


A / 
1°/ Le corps composé X est un électrolyte. 
2°/a- Expérience : Fe% + ЗОН ——+ Fe(OH) et expérience : Agt + СГ ——»* AgCl. 
b- Fe(OH)s: Hydroxyde de fer III ; AgCI : Chlorure d'argent. 
Donc le.corps composé X est : FeCls c'est le chlorure de fer III. 
3°/ La réaction de précipitation n'a pas eu lieu dans l'expérience (4), car la concentration de la solution 





S. est faible. 
B/ 
6,75 
17 П précipité = 7 b AN : N précipité ECRIRE EE EE EE 0,075 mol. 
2°/ п 70,075 mol et n, =0,1 mol alors nn «n,,, alors Fe?* est le réactif en excès et OH est 


le réactif limitant. 
3^/n - 


= n -n 
Fe" )res tant Fe?* jinitial Fe” )réagir 


= 0,075 mol par suite 


n =п ,.., 
Fe? réagit précipité) formé 


= 0,1 — 0,075 = 0,025 mol. 


OR 
Fe“ )restant 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : оа AS. n. " 


1 P + T + F =0 (relation (1)). 
2°%а- [Р|= т.[|. АМ: |Р = 0,9x10 =9N alors P_Â> Z -3om. 


b- Figure-1 T. 





c- F__»2,1cm alors [7] = 2,1X3 = 6,3N et T— 1,5 cm alors [n = 1,5X3 AEN 
3°/a- Projection de la relation (1) : 
*Sur xx: || cos д =|F| sind. 


log 
Flops 


* Sur yy: [Р| = [F] cos a «Jr sin 2 alors alors 


y 
ü ek In 1. a =4,73N et |F Ë 1,4x4,73- 6,63N. 
I9 19 
b- || KAL alors AL = || à АЕ АК ш а Ee 
100 





EXERCICE N'2 : 








zi SS E t 4 | Figure-2- 
1*/a- P : Poids de la barre ; 7 : Tension du fil (f) et R : Réaction de l'axe A. Ss 
b- Figure-2-. 
2°/а- а somme algébrique des moments des forces exercées sur le corps ` 
En équilibre par rapport à l'axe de rotation A est nulle. 


b- Mats +M. =0 alors [P| xdi -IF| Xd =0 d'ou 
[P |« crees [7] x 
[|+ Fes D Ам: [Fl = — =288N 


2sinf 20D —— | |- 24600 >” < > >>> e E ЕР 
3 P + T + R =Ò (relation e | | 


FI. =f QUE, ek F d a et R = Projection iu relation (2). 




















x (L.sin B )=0 par suite 











pus 


surxx: R= - Т, = laan 
sir yy Res P y = |Р|=1ом. 


RH E => = 3,48 alors 0= 73,89. 


*In|- n +R] = Fr [r] + FF АМ: |R |=vV29" +10? = 10,4N. 


Direction : fait un angle @ = 73.8° avec l'axe х'х 


*190= 

















_ | Sens : de bas vers le haut orientée vers la droite. 
R < 
|X] = 10,47. 


point origine : A. 


а 
a 


DEEE terme rrr rer rem Een 





DEVOIR DE SYNTHESE N?2 О-о-о 


DUREE : 2 H | EPREUVE -2- 


CORRECTION 




























CHIMIE : 
EXERCICE N°1 : 
A/ 


1"/ Test -1-: Fe +20H 7 => Fe(OH), Test -2- : Ba™ +507 > BaSO 


solide)" K Solide) ` 


2°! Les ions que peut contenir la solution (S) sont Fe" et SOL. 
3% FeSO, > Fe" + SOT. 


B/ 
1*/ Un électrolyte est dit fort lorsqu'il s'ionise totalement dans l'eau. 
2*/a- NaOH = Na OH .n = Ho мону = Ch. AN: n(OH ) =0.15х0,08 = 1,2.10 ? mol. 


(OH) 


CuCl, > Cu +2СГ. n = Ho, = CV. AN: LE = 0,4х0,05 = 2.10 ?imol. 


(a ) 


Ho» n x 
E —0,02nol > => =6.10 mol. alors Cu?* est le réactif en excès. 


n 
он) _ 
b- Menon, E cS 0,006mol. 


M coi, = Mc, * 2.M +2.М ,. AN: M (скоп = 63,5 * 2x17 =97,5gmol `. 
Mouony, — eon), M cuon, AN : Тосон), = 97,5x0,006 = 0, 585g. 


EXERCICE N°2 : 


1°/ & 
a- Un acide est un corps composé qui s'ionise dans l'eau et forme des ions H3O `. 
b- HCI + HO Н.О" «CT. 
c- Les ions СЇ” sont identifiés par la formation du précipité blanc qui noircit à la lumière en ajoutant 
les ions Ад“. 
L'excés des ions HO" sont identifiés par la coloration jaune vers laquelle vire le B.B.T ajouté 
dans sa solution aqueuse. 
d- n( HCI) = СУ AN: п(НСІ) =0,5х0,4 2 0,2mol. 
т=п) ХМ ya avec M per =M; +M. AN: Ме =1+35,5=36,5g.mol". 
AN: т=36,5х0,2 = 7,3g. 
2°/а- Le gaz formé est le dioxyde de carbone, il trouble l'eau de chaux. 
b-.Ca(CO,)+2H,0* — Ca” + CO, + 3H CO | 
т 2 
= 2.1 caco, = СМ. Avec Meuco, = АМ: neco, = 300 = 0,02mol. 


Kë n 130!) = n HCL) 


СаСОз 


A e = 0,08mol. 





2 Mene 
V S AN: V = 


H 





HYSIQUE : 


EXERCICE N°1 : 


1°/ P : Poids de la tige. 
T : Tension du ressort. 


R : Réaction du plan. 
2°/ Condition d'équilibre de la tige : P+T+R=0. 
Par projection sur (x,x') : R, = Д.50 = К.ЛІ.5іп 0, 
AN: R, 2 25x0,05xsin30 = 0,625. 





Par projection sur (y, y) : R, = SEI — К.Лі.соѕ0. 
AN: К, = 0,2х10-25х0,05хсо530= 2—1,08 20,917N. 


[R] = JR? +R AN: |8 - Jo.917 0,625 - 1.11. 


Soit y : angle que fait la droite d'action de R avec l'horizontal tel que : 


tg y =| =Â = ош =1,467 alors у=55,7° 


X 


Caractéristique de R : 
- Valeur : [К |= 1,11N. 


- Sens : De bas vers le haut orientée vers la droite. 
- Direction : Incliné de l'angle y = 55,7? avec l'horizontal. 


3 














3°/ Le plan horizontal est rugueux car R n'est pas perpendiculaire au plan. 
EXERCICE N°2 : 


I/ 
1°/ Voir figure. 
2°/ 
а- La somme algébrique des moments des forces exercées 
sur un corps en équilibre par rapport à son axe de rotation 
Aest nulle. 


b- M5 `= carR rencontre l'axe A, . 


Ms Ji avec д; = L.sina d'ou Му, Plaine, 


avec d, = cos 8 





MS sa -m..|g|.d 





>i L 
d'ou М, = M" 
|, -| L 
c- [| L.sin @ -m [e]. 5 .cos P =0 alors 


l |- т. m.|g|.cos B cos B "T шнын A 


2.sin а [22 | 2 xsin 60 j 





3*/ Graphiquement : e 4 cm alors |x] = M. =1,7N. 



















































































































































































' 30° 
P 
a- Condition d'équilibre de (S) : P Tc = 0. N 
Alors : FL ma. |g |. АМ: GË 0,015.10 = 0,15N. 
b- Appliquant le théorème des moments sur la poulie: М. +M. +M. =0 
КТА ТЕГА Tc/^ 
Mx =0 car R' rencontre l'axe A. 
Tel MË An par simplification de r on trouve Tc|- 
Le fil (P) est inextensible et de masse négligeable alors |7 = T. ete [Tr 
d'oü Te = Le - |, = Te = т) alors Тс = Tp 
3°/ Appliquant le théorème des moments sur la tige EF : M, + M; BM 0. 
Mza 70 carR rencontre l'axe A. 
Flor A Z Ob sin В d'où pj- Lors? AN: [7] = i. оа шы 














TRIMESTRE 





DEVOIR DE CONTROLE N?3 otre l 


DUREE : 1 H EPREUVE -1- 


CHIMIE : (8 points) 


Toutes les solutions aqueuses sont préparées à 25°C. [ H,O*].[ OH 1-10. 


1°/ Corriger, s'il est possible, chacune des phrases suivantes : 
a- Dans une solution aqueuse d'acide on trouve des ions OH. 
b- Un amphotère est un corps composé qui se comporte à la fois comme un acide fort est un 
acide faible. 
2^/ On dispose de trois solutions aqueuses de même concentration molaire C. 
a- Compléter le tableau suivant en faisant le calcu! nécessaire : On donne : 2 = 10%. 








| Nature de 
la solution I 
pH de la solution 


[OH | (то) 
uo molt"? 





























b- La solution (S2) est une solution aqueuse de chlorure d'hydrogène, НСІ, (électrolyte fort). 
La solution (83) est une solution aqueuse de CHCOOH (électrolyte faible). 
b.- Ecrire les équations d'ionisation de НСІ et ае СНзСООН dans l'eau. 
bz- Préciser les entités chimiques autres que l'eau présentes dans les solutions (S2) et (S3). 
b,- Déterminer la concentration C. | 
3°/ On prendra dans la suite C=0,01 то. A un volume V=0,1L de solution aqueuse (S2) de 
chlorure d'hydrogène on ajoute une masse m=1,2g de carbonate de calcium solide (CaCO;). 
a- Ecrire l'équation simplifiée de la réaction qui aura lieu. Comment peut-on identifier le gaz dégagé? 
b- Déterminer le nombre de mole de gaz dégagé. 
On donne : Masse molaire de CaCO, = 100g.moi”. 


PHYSIQUE : (12 points) 
EXERCICE N°1 : (6 points) 


1°/ Enoncer le principe fondamental de l'hydrostatique. 
2°/ On introduit un volume М, = 200 cm? d'un liquide homogène de masse volumique p, =1,2 g.cm? 


dans un vase cylindrique de section s = 20cm°. 
a- Déterminer la hauteur, h, du liquide dans le vase. 
b- Déterminer la différence de pression entre un point, A, de la surface libre du liquide et un point 
B du fond du vase. i 
c- Déduire la pression au point B sachant que la pression atmosphérique du lieu est 1 Bar. 
d- Pour augmenter la pression au point B, on doit : 
* Remplacer le liquide précédent par un autre moins dense et de même volume. 


* Ajouter du liquide. 
L'une des réponses est correcte laquelle? Justifier pourquoi l'autre réponse est fausse. 





3*/ Un corps (C) solide, homogène et de volume V= 15cm? flotte sur ce liquide. 
a- Déterminer la valeur de la poussée d'Archiméde exercée par le liquide sur le corps (C) en 
équilibre. 
b- Déduire le volume du corps (C) émergé. 
On donne ` Masse volumique du corps (C) : p. = 0,9 g.cm? et lel =10N.Kg". 


EXERCICE №2 : (6 points) 


Un mobile est en mouvement sur une trajectoire circulaire de rayon 2=50cm et se déplaçant 
avec une vitesse constante V= 2 m.s”. 
1°/ Quelle est la nature du mouvement du mobile? Justifier. 
2° ç 
a- Déterminer la période, T, et la fréquence, N, du mouvement du mobile. 


b- Déterminer la vitesse angulaire de ce mouvement. 
3*/ A l'origine des dates (t=0s) le mobile part d'une abscisse angulaire c, = т rad . 


a- Déterminer l'abscisse angulaire du mobile à la date t,= 1,5s. Déduire son abscisse 
curviligne à cette date. 
b- Déterminer le nombre de tours effectués par le mobile aprés A/ =5s de son départ. 
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TRIMESTRE | 


DUREE:1H EPREUVE:-2- 
CHIMIE : (8 points ) 


Toutes les solutions aqueuses sont préparées à 25*C. [H ;0*].[ OH Z =10 1°. 
EXERCICE N*1 : (3,5 points ) 


DEVOIR DE CONTROLE N?3 буба 


Dans une laboratoire de chimie on dispose de deux solutions aqueuses d'acide S, et S; de 
méme volume Vz 500 mL et de méme concentration molaire C inconnue. 
Les deux solutions sont préparées par l'agent du laboratoire en dissolvant les monoacides HBr 
et CcH&COOH dans l'eau, par accident, les étiquettes identifiants les deux solutions sont perdues. 
Dans le but d'identifier l'acide dissout dans chaque solution, on mesure le pH de chaque solution. 
Les résultats de l'expérience sont rassemblés dans le tableau suivant : 














Solution aqueuse pH 
S: 3,25 
S2 2,3 





1°/ Quelles sont des affirmations suivantes qui sont vraies? 


a seule ; bseule ; cseule ; aetb ; aetc ; betc ; toutes ; aucune. 
a- L'ionisation de НВг еї CsHsCOOH dans l'eau fournis des ions OH. 
b- Les deux monoacides sont forts. 

c- Un des deux acides, au moins, est faible. 
2°/ 


a- L'acide НВг s'ionise totalement dans l'eau, dans quelle solution est dissous? Justifier. 
b- Déduire, alors, la concentration c. 
39 
a- Ecrire l'équation d'ionisation de chacun des acides dans l'eau. 
b- Préciser les différentes entités chimiques présentes dans chaque solution. 


EXERCICE N*2 : ( 4,5 points ) 


On considère les solutions aqueuses suivantes : 
• S : Solution aqueuse basique forte d'hydroxyde de potassium КОН, 2.10?.M. 


• S': Solution aqueuse basique faible d'ammoniac, NHs, 10?.M, et de volume V'=200mL et de 
pH’=10,1. 
1°/ 


a- Définir une base. 


b- Ecrire l'équation de dissociation ionique de KOH dans l'eau. Déduire les entités chimiques 
présentes dans cette solution. 


c- Calculer la concentration molaire de chacune des entités chimiques présentes dans la 
solution S. 


d- Déduire le pH de la solution S. On donne : 5-10". 
2°/ 
a- Montrer que l'ammoniac est une base faible. 


b- Ecrire son équation de dissociation ionique dans l'eau. Déduire les entités chimiques 
présentes dans la solution S'. 


c- Sachant que le pourcentage d'ionisation de l'ammoniac dans l'eau est de 12,6%, calculer la 
concentration molaire de NH. 











PHYSIQUE : ( 12 points ) 
On prendra : 
EXERCICE N°1: (6,5 points) 











d =10 m.s*. 


Les deux parties I/ et II/ sont indépendantes 
V 


A une date t, prise comme origine des dates, un corps solide S supposé ponctuel est lâché 


sans vitesse initiale à partir d'un point O, choisi comme origine du repére(O, i verticale et orienté 
vers le bas. Le point O se trouve à une altitude h = 1,6 m du sol. 
1°/ 
a- Le corps est en mouvement de chute libre. Expliquer. 
b- Quelle est la nature du mouvement du corps S. 
2%] 
Sachant que S atteint le sol avec une vitesse V= 4т.5`', déterminer la date t; de son arrivé 
au sol. 
3°/ Avec quelle vitesse le corps S atteint le point A à la date t4- 0,155 


H/ 


Le document ci-contre est la chronophotographie 
d'une roue de bicyclette dont le cadre est maintenu 
immobile. On a collé une pastille blanche sur un rayon. 
L'intervalle de temps entre deux prises de vue 
consécutives est égal à 40 ms. 
1°/ Caractériser, avec justification, le mouvement de la 
pastille. 
2°/ Déterminer la période T et la fréquence N de 
rotation de la pastille. 
3°/ Calculer la valeur v de la vitesse d'un point situé à 
sa périphérie. 
4^/ Déterminer la vitesse angulaire w de la pastille. 





Donnée : diamètre de la roue D = 50 cm. 


EXERCICE N°2: (5,5 points) 


On prendra : La pression à la surface libre du liquide est Pam=1 05 Pa. 
Masse volumique de l'eau : р = 1 g.cm*. 

Deux vases cylindriques de rayons respectives Riz 5cm et R;z 2,5cm communiquent раг 
un tube de volume négligeable sont placés comme l'indique la figure en dessous. 
Les deux vases se trouvent sur deux plans horizontaux distants de h= 4cm. 
1°/ Rappeler l'énoncé du principe fondamental de l'hydrostatique. 
2*/ Le robinet étant fermé. 

On verse 800ст? d'eau dans le vase V.. 

a- Calculer la hauteur d de l'eau dans ce vase. V2 

b- Déduire la pression au fond du vase V4. 
3°/ Le robinet est maintenant ouvert. 

a- Calculer dans chacun des deux vases la nouvelle 

hauteur d'eau, soient d, et d'a. 
b- Déterminer la pression au fond du vase V2. 
c- Déterminer les caractéristiques de la force pressante exercee sur le fond du vase V2. 











[posse] 
EVOIR DE CONTROLE N°3_ C, c 5. 
DUREE:1H | EPREUVE -1- | 


CORRECTION 
CHIMIE : 


1*/a- Dans une solution aqueuse d'acide on trouve des ions OH. 
b- Un amphotére est un corps composé qui se comporte à la fois comme un acide et comme une 























base. 
2%а- 

Г E S, 5, T S; 
Nature de 7 Solution acide car Solution acide car T Solution acide car 
la solution ВЕ [H3O"] > [OH] [H3O*] > [OH] 8 pH <7 

| pH de la solution 5,7 2 3,4 
[OH](moLL") TI 5.10? 10 7 2,5.10 

+- -1 "6 n -2 A4 

[H3O*] (то) 2.10 107 — lt 4.10 

















s * CH3CO2H + H20 => CH3CO; + НзО“. 
* HCI +H20 ——> H5O* + СГ. 
b;- * Les entités chimiques présentes dans la solution (Ss) d'acide faible CH4CO;H : 
CH5CO;, CH3CO:H, НО" et OH. 
* Les entités chimiques présentes dans la solution (S2) d'acide fort НСІ: 
СГ, H3O* et ОН. 
bs- Puisque НСІ est un acide fort alors C= (H30*]-10* "7-10 ?mol.L''. 
3*/a- * CaCO; + 2 H3O* —— CO; + Ca” + 3 H20. 
* Le dioxyde de carbone CO; trouble l'eau de chaux. 
m 1 


7 
- = 0,012 mol. 
M caco, 100 


b- 





* = `y = 
Псасоз nécessaire et .AN ^ HCaCO, nécessaire Ka 


по "а =СМАМ: п, о. = 0,01X0,1= 10° mol. 


H 40' 


Hn -3 
uc E 


2 2 








n, 
= 5.10 mol < Se par suite HsO* est le réactif limitant alors 


io -4 
Reo sme = =5.10 mol. 


cR : | 230 





PHYSIQUE : 


| 


1°/ La différence de pression entre deux points A et B d'un liquide homogène au repos (A est plus 





EXERCICE N°1 : 


profond que B) 





séparant les deux plans horizontaux passant par A et B. 


V 
2%а V= h.S alors h= T АМ: hz a, = 10 cm =0,1m. 


Á 





2- Pe- Pa = p, 





gl. Pa =1,2.10°x10x0,1= 1,2.10 Pa. 
c- Pge1,2.10? + Paz 1,2.10? + 10° = 1,012.10? Pa. 
d- * Pour augmenter la pression au point B, on doit ajouter du liquide.(correcte). 
* Pour augmenter la pression au point B, on doit remplacer le liquide précédent par un autre moins 
dense et de méme volume. (Faux, car pour un liquide moins dense alors р diminue alors Ps - PA 
diminue donc Pg diminue). 


v» 1-Й 








m 
S 





m. 











Or Oz V alors m= Pc Mo AN ` т=0,9х15= 13,59. 
0 
































F 
br |= P, V immergé du corps- g alors Vimmergé du ARES р L 
0,135 -63 Зор 
АМ: Vimmergé du 695712 10^ 10 -211,25.10 7m -11,25 cm" d'où Vémergé du corps — Vo - Vimmergé du corps 


AN: Vémergé du corps = 15-1 1,25 = 3,75 ст. 
EXERCICE №2 : 


1°/ Le mobile est en mouvement circulaire uniforme, car sa trajectoire est portée par un cercle et sa 
vitesse V est constante. 


/ 
2*/a- * T= xm TRA alors T= 278 ER AN : Tz ахаха = 0,5.7 -1,578. 
W R V 2 
р N=-L.AN : ТРАЕ 0,637Hz. 
T 1,57 
b- w=L AN : зс ыд rad.s '. 
R 0,5 
a T 
3*/a- * w= 200 alors Qt — Œ, -W.t alors a = мі + Œ, . AN: a = 4х1,5 Far 6,78 rad. 
tito 
* s,= R. oe AN : $,=0,5х6,78 =3,4m. 
AQ Aa W.At 4x5 


b- 07 WE alors Aa =w. Аг par suite Greg AN : nz —— =3,18 tours. 


2л t H 2л 









DEVOIR DE CONTROLE N?3 


DUREE: 1H | EPREUVE - 


CORRECTION 

















CHIMIE : 
EXERCICE N?1 : 
1°/ "c seul" est correcte puisque les 2 solutions acide sont de méme concentration mais de différent 


pH ce qui prouve que l'un au moins des acides est faible. 
EN 
a- HBr est un acide fort, CsHsCOOH est faible. 
Des deux sol'itions acide de méme concentration celle qui possède le pH le plus faible renferme 


l'acide le plus fort et puisque pfi, > pH. donc HBr est dissous dans S». 
БОЮ FSC ANS O10 7 = 510 mal 
3°/ 
a- HBr+ H,O => H,O + Вг . 
C,H,COOH + H,O 2 C,H,COO «HO. 
b- Dans la solution S; "HO OH ,C,H,COOH,C,H,COO et H,O. 
Dans la solution S2 "HO. OU ‚Вг et H,O. 


EXERCICE N°2 : 
1*/ 
a- Une base est un corps composé qui s'ionise dans l'eau et forme les ions OH. 
b- KOH — К + OH . Les entités chimiques présentes dans cette solution : K ,O// H,O. 
c- NaOH est une base forte alors: Е E [OH = C=2.10 * mol.L '. 


[HO |== AN: Cao 19—510" moll 


[on Г 2.10 ? 


то 2107.10 © 210! mol.L' d'où pH=11,3. 


= 


d-|mo' |= 
2°] 
а- 10° |-10 "^ 210! = 7,9410 " moLL '. 
10 14 10 71 


a Tom 1 = Í 
[OH J Tao] АМ: [OH É 1,26.10 *mol.L '. 


OH J< C'=10 ? mol.L alors l'ammoniac, NH3, est une base faible. 
b- NH, + H,O Z> NH, + ОН Les entités chimiques présentes : NH; , 0/1 NI. ILO et HO . 
4 [NH] == 12,6 6 12,6 


^ x10? =12,6.10 ? mol.L `. 
NH ] <C E ] AN:[NH,]=102 -12,6.10? =8,74.10 * moLL '. 


EET 





xC AN: | NH; |= 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1: 
1/17/ 


a- Le corps est en mouvement de chute libre puisqu'il est soumis seulement à son poids au cours de 
son déplacement. 
b- Le corps S est en mouvement rectiligne uniformément accéléré. 



































3p yk V, 
2'/|e|-———— alors t, =< AN: t, =£ =0,4s. 
M S 10 
zy A enu. x 
з°/ lgl- alors V. eV, Hg]. a-r) AN: V, =4+10x(0,15-0,4)=1,5ms 














H / 
1°/ Le mouvement de la pastille est circulaire uniforme car l'ensemble de ses positions sont placées 
sur un cercle et que les distances parcourues pendant des durées identiques sont égales. 


1 
2°/ T = 40.107 x10 = 0,4. N= АМ: Neo une 


J: E 
34 V = ` avec d = z.Diamétre АМ: d = 7.0,5-1,57m. АМ:У = =x =3,925ms™. 
Q 
41 W == AN ` W See =15,7rad.s". 


EXERCICE N°2 : 


1°/ Enoncé du principe fondamental de l'hydrostatique : 
La différence de pression entre deux points A et B d'un liquide homogène et au repos ( tel que B 








g par la distance h 








est plus profond que A) est égale au produit du poids volumique du liquide p 


séparant les deux plans horizontaux passant par A et B. 





























V 800 
2%а- d = — = A AN:d= — = 10,18 cm. 
S, mA mx 
b- p, = Pam 7 P. А d. alors p, = p. gla + Pam AN: р, = 102х10х0,1018 + 10° = 101018 Pa. 
VS _ S00 7X5 х4 


AN: d’ = = 11,34 cm. 


+S. т.(5° + 2,5") 


d'i =d'a=h AN: d' = 11,34 - 4 =7.34 cm. 
b- рә = Pam + pg d. AN: рг = 10° +10%х10х0,1134= 101134 Pa. 








ps 
S 








Caractéristiques de F : 
- Valeur Ji = p2.S2. AN: [| = 101134x z X(2,5.10?^- 198,57 N. 


- Sens : de haut vers le bas. 
- Direction: verticale. 
- point origine: milieu de la surface du vase V2. 





"DUREE:2H | | EPREUVE -1- 


CHIMIE : (8 points) 


On donne : 
• Les masses molaires atomiques ` 
Мн -1g.mol' ` Moz16g.mol!; Мх = 40 д.тої'; Ме -12g.mol'. 
e [H;O ].[ OH]= 107^ à 25°C. 
e 2 = 109°, 


EXERCICE №1 : ( 5 points ) 


{/ 
On dissout une masse m d'hydroxyde de potassium KOH (électrolyte fort) dans l'eau pure, on 
obtient une solution Sg de volume V3=200 mL de concentration Сь=0,05 то 
1°/ Calculer la valeur de la masse m dissoute dans Sg. 
2*/ Déterminer le pH de la solution Sg. 


Hj 
On considére deux solutions aqueuses d'acide fort : 
wv Une solution (S1) d'acide nitrique HNO; de concentration C,20,01 moll, 
e Une solution (S7) d'acide chlorhydrique HC? de concentration C; inconnue. 


1°/ Ecrire l'équation d'ionisation de chaque acide dans l'eau pure. 
2°! Déduire la valeur du pH de la solution (S4) de l'acide nitrique HNO;. 
3°/ On mélange un volume V4'215 mL de (S4) et un volume V2'=5 mL de (S;), pour préparer la 
solution (S). 
On réalise le dosage de la solution (S) par la solution (Sg) définie еп Геп présence 
de quelques gouttes de B.B.T. Le volume de la solution Sg versé à l'équivalence est: 
Vge7 12mL. 
a- Qu'appelle t- on équivalence acido-basique? 
b- Quel est le róle du B.B.T dans ce dosage? 


c- Donner l'expression du nombre de moles de HO dans (S) en fonction de V4', Vz, Ca et С». 


d- Calculer la concentration C» de la solution (S5). 


EXERCICE N°2 : ( 3 points ) 


1*/ Soit un alcane A de masse molaire M=58 g.mol". 
a- Déterminer sa formule brute. 
b- Déterminer les formules semi-développées et les noms des isoméres correspondants. 
2°/ . 
a- Calculer la masse molaire de l'alcéne B, ayant le même nombre d'atomes de carbone 
que l'alcane précédent A. 
b- Déterminer la formule semi développée et le nom de l'isomére ramifié de cet alcéne. 
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_ DEVOIR DE SYNTHESE №3 су oo 


0,75 
0,75 


0,5 
0,5 


0,5 


10,5 


0,75 
0,75 


0,5 
0,5 


PHYSIQUE : (12 points ) 


-10 N.Kg”. 
EXERCICE №1 : (4 points ) 


On donne : n 








Une boule ponctuelle (M) est attachée à l'extrémité d'un fil de longueur €= 1m. Le fil est 
accroché en O à l'axe d'un moteur qui impose à la boule une vitesse angulaire constante 
w = 45 tours par minute. La boule M se déplace alors sur un cercle de centre I dans un plan 
horizontal lorsque le fil est incliné d'un angle œ = 30? avec la verticale.( figure-1-) 
1*/ Quelle est la nature de mouvement de la boule. Justifier. О 1 
2°] Calculer la vitesse angulaire de la boule en rad.s''. | 
3°/ Calculer la vitesse linéaire de la boule. Figure-1- 
4°] Déterminer la période et la fréquence du mouvement de la boule. 
5°/ Ya- t-il variation de l'énergie cinétique de la boule M au cours 

de son mouvement? Justifier. pe Am 


' 
' 
' 
' 
' 
1 
1 
1 
1 
І 
$ 
i 
П 





EXERCICE №2 : (4 points ) `----- 


Une capsule manométrique reliée à un tube en U contenant de l'eau de masse volumique 
p 21000Kg.m? est plongée dans un récipient contenant un liquide homogène de masse 


volumique o. et de hauteur Н=20ст. 


La capsule est placée au point M ( figure-2-) situé au fond du récipient. 
La dénivellation dans le tube en U est ћ=15ст. 


Tube en U 


Figure-2- 


R Eau : 3 SH SDN 








Liquide |ң 


Capsule 
manométrique 


1°/ 
а- Enoncer le principe fondamental de l'hydrostatique. 0,5 
b- La pression au point B étant égale à la pression atmosphérique du lieu, soit Po=1 0° Pa, 
déduire la pression au point A. 0,5 
c- Sachant que la pression au point A est égale à la pression au point M du liquide, déterminer 
la masse volumique du liquide o. 0,5 
d- Dans quelle position doit -on placer la capsule manométrique (en I, J ou K) pour que la | 
dénivellation de l'eau dans le tube en U s'annule? Justifier. 0,5 
2*/ On prendra dans la suite la masse volumique du liquide o. = 0,75 gem”. 


On immerge dans ce liquide une sphère еп cuivre (masse volumique du cuivre P c= 8 gem”) 
de masse m=400g. 
a- Donner les caractéristiques de la force de la poussée d'Archimède exercée par le 


liquide sur la sphére. 1 





b- En justifiant la réponse, choisir parmi les situations suivantes laquelle est correcte. 
e la sphère flotte dans le liquide. 
e la sphère se dépose au fond. 


EXERCICE N*3 : (4 points ) 


Un rayon lumineux se propage dans l'air, il rencontre en I, la surface libre de l'eau contenue 
dans un récipient sous un angle d'incidence i4. 


Figure -3- 





Miroir 


1°/ Décrire les phénomènes observés au niveau de la surface libre de l'eau. 
2°] Calculer l'indice de réfraction n de l'eau par rapport à l'air sachant que l'angle d'incidence 
vaut i,240? et l'angle de réfraction est égale à ъ= 29°. 
3°/ 
a- Pour quelle valeur d'angle d'incidence on a la réfraction limite. 
b- Calculer la valeur de l'angle de réfraction limite 4. 
4% On place au fond et parallèlement à la surface libre de l'eau un miroir plan. Figure-3-. 
a- Compléter, sur la figure -3-, la marche du rayon lumineux SI, venant 
de l'air passant dans l'eau en rencontrant le miroir en un point 12 puis sortant vers l'air par 
un point I3. Donner les valeurs des différents angles rencontrés. Justifier. 
b- Comparer l'angle d'incidence i, avec l'angle de réfraction, ід, du rayon lumineux provenant 
de l'eau vers l'air. 
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CHIMIE :(8 points) 
EXERCICE N°1 : (5 points) 


Toutes les solutions aqueuses sont prises à une température de 25°C. [ H3O*].[ OH 1-10". 
A/ On dispose de deux solutions aqueuses basiques : 
* S, : Solution de soude (NaOH) de concentration molaire C1210? mol. LT etde pH:=12. 
* S, : Solution d'ammoniac (NH3) de concentration molaire C4210? mol.L`' et de pH:=10,6. 
1°/ 
a- L'une des deux bases est forte, laquelle? Justifier. 
b- Ecrire l'équation de dissociation ionique dans l'eau de chacune des bases. 
c- Préciser les différentes entités chimiques présentes dans chacune des solutions. 
2°/ A un volume V,=90cmš de la solution (S4), on ajoute un volume d'eau Mac) Dem" d'eau. 
Calculer le pH de la nouvelle solution obtenue. On donne : 10°% = 9. 
B/ Dans une séance de travaux pratiques, on demande aux éléves de déterminer la 
concentration molaire C4 d'une solution aqueuse (Sa) d'acide nitrique (acide fort) (HNO3). 
Des groupes d'éléves d'une séance de travaux pratiques ont réalisé les expériences suivantes : 


Groupe A : On réalise le dosage d'un volume VA=20cm* de la solution (Sa) on versant 
progressivement de la solution basique (S:) jusqu'au premier virage du B.B.T introduit 
initialement dans la solution (S4) ceci est obtenu pour un volume versé Мве=40ст?. 

1°/ Proposer un schéma et annoté du montage expérimental permettant de faire cette expérience | 0,5 
2*/ Préciser la couleur initiale et juste au premier virage du B.B.T. 0,5 
3°/ Calculer Ca. | 

Groupe B : On mesure le pH de la solution (Sa), on trouve pHa=1,7. 

Montrer que ce résultat confirme la réponse de la groupe A. 

Groupe C : On introduit un volume V1=30cm" de la solution basique (Si) dans un bêcher contenant 
initialement un volume V4-10cm? de la solution d'acide nitrique (S4) puis on mesure 
le pH du mélange réactionnel à l'aide d'un pH mètre, on trouve pHm=11,4. 

Déterminer la concentration molaire, Ca, de la solution d'acide HNO; . 





EXERCICE N°2 : (3 points) 


1*/ Compléter le tableau qui suit en placant le composé convenable dans la case correspondante : 
CH; CH4, С, Соно, СО», СН, Het С5Н:о0О. 


[Fame — | Akan [ Aime — | Home — ] 
Eme |] L TL —1 


2°/ Un hydrocarbure (А) de masse molaire Мд= 110 g.mol', sa molécule est d'atomicité 
(nombre total d'atome dans la molécule) égale à 22. 
a- Déterminer la formule brute de l'hydrocarbure (A). 
b- S'agit — il d'un hydrocarbure saturé ? 
3°/ Donner le nom et la formule semi développée d'un isomère linéaire et présentant une 
isomérie géométrique de l'hydrocarbure CeH12. 


PILYSIQUE : (12 points) 
EXERCICE N°1 : (7 points) 
Partie A : 
Un mobile se déplace, sans variation de masse, sur une trajectoire ABC dans un méme plan. 
Le mobile part de A avec une vitesse V non nulle. Dans la partie horizontale AB, le mobile est en 


mouvement rectiligne uniforme qui devient rectiligne uniformément accéléré sur la partie incliné BC 
comme l'indique la Figure -1- 


B 


A 
Figure-1- 





C 


Le plan horizontal passant par C est choisi comme plan de référence des énergies potentielle de 


pesanteur (Epp=0). 
1*/ Quelles formes d'énergie possède le système (Mobile+Terre) respectivement aux points А,В |0,79 


et C. 
2°/ Expliquer la variation de ces énergies du système indiqué précédemment au cours du 


déplacement du mobile : 

















a- Entre les points A et B. 0,5 | 
b- Entre les points B et C. 0,5 
Partie B: On prendra || = 10N.Kg”. 
Un ouvrier déplace une caisse de masse mz 50Kg en le trainant d'une corde supposée de masse 
négligeable sur un chemin ABC composé d'une partie AB horizontale de longueur 2m et d'une 
partie BC incliné d'un angle œ =30° avec l'horizontale et de longueur 3m. Figure -2-. 
C 
Figure-2- | 
Au cours du déplacement de А vers С, la caisse est soumise à : | 
* Une force F constante exercée par la corde, faisant un angle 8-15? avec (AB) puis (ВС) et de | 
valeur |F] = 300N. | 
* Des forces de frottement équivalentes à une force unique constante f opposée au 
déplacement et ayant pour valeur di =20N. 
1°/ Quelles sont les forces qui s'exercent sur la caisse pendant son déplacement ? 0,75 
2°/ Donner l'expression puis la valeur : | 
* Du travail de F le long de AC. 0,75 
* Du travail de la force de frottement f le long de AC. I 0,75 
0,75 


* Du travail du poids de la caisse P le long de AC. 
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3°/ Sachant que la caisse se déplace à une vitesse constante de valeur V| =1,5 ms". 1 


Calculer la puissance fournie par l'ouvrier au cours de ce déplacement. B 


Partie C : S Boc 
Une tige AB de longueur L-80cm homogène, de forme 
cylindrique et de masse M=500g fixée par son extrémité 
A à un axe de rotation horizontal A. La tige se déplace 
sur un plan vertical entre la position I dans laquelle la 
tige est horizontale et la position П dans laquelle la tige 
est verticale comme l'indique la figure-3-. 





Calculer le travail de chacune des forces exercées sur la tige 1,25 
au cours de son déplacement de la position I à la position П. Figure-3- ' 
Exercice N° 2 : (5 points) Les deux parties 1 et 2 sont indépendantes. H 
1% Partie : | 
Un rayon lumineux SI passe de l'air dans un milieu transparent d'indice de réfraction n et frappe | 
la surface de séparation sous une incidence i4 = 30°. Figure-4-a-. 
De l'air vers le milieu transparent, le rayon SI subit une réfraction telque l'angle de réfraction 
est i; =20°. 
1*/ Compléter la marche du rayon lumineux SI. Préciser le nom de chaque rayon et indiquer | 1 
sur le schéma l'angle de réfraction. 
2°] Calculer l'indice de réfraction n du milieu transparent. 0,5 
28е Partie : 
TT i source lumineuse S est placée dans un milieu transparent d'indice de réfraction 
= 1,46 envoie un rayon incident SI à la surface de séparation avec l'air sous une 
Fo eee i, = 30°. Figure -4-b-. 
a- Déterminer l'angle limite de réfraction À. 0,5 
b- Montrer qu'on observe le phénomène de réfraction. 6,5 
c- Déduire l'angle de réfraction і, au point I et représenter le rayon réfracté. 1 
2*/ La source S envoie maintenant un rayon ST faisant un angle œ = 40? avec la surface de | + 
séparation. Figure -4-C-. NU 
a- Ce rayon passe t-il dans l'air ou non? Justifier. 1 
b- Tracer la marche de ce rayon SF en précisant les valeurs des angles nécessaires. 0,5 
S S = 


| | 
| | 
| | 
| | 
| | 







I 





| 
geg | 
| 
| 


Milieu (n) Milieu (n) 





Milieu (n) I! Air ; Air 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| | 
l | 
| | 
| | 
| | 
| l 
l ! 


i 
Figure-4-a- Figure-4-b- Figure-4-c- 
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| 3 [TRIMESTRE | DEVOIR DE SYNTHESE №3 сус u 


DUREE : 2H EPREUVE -1 - 


CORRECTION 


CHIMIE : 
EXERCICE N*1 : 


1/ 

17M son = M, +Mo+My AN: Mu, 24016412 57gmol `. 
m — M koun C, У AN: m2 51x0,2x0,05 = 0,57g. 

2°/ La base est forte alors on |2 C, 20,05mol.L". 
_ _ -14 i 14 
[ 4,0* |= LRN (uo a = 

i [om | | 5.107 

[H;O* |22.10? 21010" 210 " mol. donc pH = 12,7. 


=2.10 "mol L". 








п / 
1% HNO, + H,O > H,O* + NO, et HCI+H,0 > H,0* + CE 
2°/ HNO, est un acide fort par suite | H,0* |= C, =0,01mol.L' d'où pH-2 . 
3°/ 


a- L'équivalence acido-basique est obtenu lorsque la quantité de matière d'ions HO" apportés par 
l'acide est égale à la quantité de matière d'ions OH apportés par la base. 

b- Le B.B.T détecte l'équivalence acido basique. 

C- по se GM TC. 

d- A l'équivalence acido-basique on a : 








t x -2 
Св .Мве = CM + C5. V2 alors Co Lala CM: АМ:С» RE = 0,09 mol.L 
V, 5.107 
EXERCICE N*2 : 
14 
Mere ste айыл Ама T = 4. Alors А: Cabo. 
b- 


CH3— СН CH2— СНз S 


But 
utane СНз 2-méthyl propane 


2°/a- B : С„Н» alors Ms= 4xMc + 8хМн AN: Me= 56 g.mol''. 


b- =c 
CH» E 2-méthyl prop-1-ène 


D 


Ў 


| 


1 
H 
1 


HYSIQUE : 
EXERCICE N*1 : 
1°/ La boule est en mouvement circulaire uniforme puisque sa trajectolre est SS par un perca et da 
vitesse angulaire constante. 


45х2.л 


2°/ W= 45 tours.mn`! = = 4,7 rad.s '. 








3° ү = RW avec R-Lsina donc V = W.l.sin &.AN: V =1х4,7хѕіп30 = 2,35п.5 |. 


ду T 2E Ам: Т 27.1338, 
W 4,7 


x 


Ni AN : NE 84 
T 1,33 


H 


5^/ Au cours du mouvement de la boule, il n'y a pas de variation d'énergie cinétique puisque la vitesse 
reste constante au cours du temps. 


EXERCICE N°2: 


17/ 
a- Enoncé du principe fondamental de l'hydrostatique : La différence de pression entre deux points 
A et B d'un liquide homogène et au repos ( tel que A est plus profond que B) est égale au produit 


du poids volumique du liquide oh par la distance h séparant les deux plans horizontaux passant 
par A et B. 
b- p, — Do = p|e]^. d'ou p, id Po АМ: p, =10х0/5.10° +10°= 1,015.105 Pa. 


15.10? —10° 
d H alors p,,, = Pu Po AN: LORS 


=750kgm` 
E | "оао 7 








C- Du" ро 7 Prig: 


d- Pour que la dénivellation h dans le tube en U s'annule, il faut qu'on place la capsule au point K: 
Puisque рк =po =рв d'autre part pk=pa d'oü рд =рв par suite Pa - ps = D gl = 0 alors h=0. 
2^/ 
m 400 
a- Меси immergé = — AN : Voy immergé Er x = 50 cm. 
Cu 
Les caractéristiques de F: 
š Valeur : [| = Il Dur Ç AN : 


- Sens : De bas vers le haut. 
- Direction : Verticale. 





F| =10x50.10 х750= 0,375 N. 
F| 


b- La réponse correcte : La sphère se déplace au fond puisque o. > Pry 






EXERCICE N°3 : 





| 
1°/ Les phénoménes observés au niveau de la surface libre de l'eau sont : la réflexion et la réfraction. 


bis = 
SI drago T ee) 
sini, sin 29 








2° sini, 2nsini alors n= 
EN | 
a- La réfraction limite est obtenue pour un angle d'incidence i 
TE L. 
be sin 4 = 3246 = L AN: віп Д= 1—2 0,757 d'ou A- 492*. 
n n 1,32 


= 90°. 


Lim 


4°/ 
a- D'après la 2?" loi de réflexion : i= r, = 40°. 
Soit j;:L'angle d'incidence du rayon lumineux sur le miroir qui est égale à l'angle d'incidence du 
rayon passant de l'eau vers l'air, donc : i, =i, = 29°. 


D'après la 2*"* loi de réfraction : sini, = r.sini, АМ: sini, =1,326.sin 29 = 0,6427 d'ou i, = 40°. 


e 








C DUREE:2H | 1 EPREUVE “2° 





CORRECTION 
CHIMIE : 
EXERCICE N°1 : 
1071 10“ 
A/1*/a- pH;-12 alors [H:30*]= 10*" 210? or H kee om Ê He 10? то! or C-10?-[OH | alors 
3 


la base NaOH est une base forte, par suite NH; est une base faible. 
b- * NaOH——» Na: + OH. 


* МН» + H2O => OH + NH4*. 
c- * Dans la solution de base forte NaOH on a Na', ОН, НО“ et НО. 
* ie la solution de base faible NH; on а: NH4*, OH. НО“, МН» et H20. 
C.V 10? x90.107 


2° [HO] = 0 „мон FCL. AN HO] — XZ s 9.10? „100954, 103-1929 mol L" 
V. +V. VV, V.+V, 90.10 +10.107 


Bis 10^ 


or [HsO*]= 
[H3O ]- — — [OH] 10 2.046 


—— 7 10711: alors pH= 11,95. 





B/ Groupe A : Burette graduée contenant une 
1°/ solution aqueuse de NaOH 
Support 


Bécher contenant une solution aqueuse d'acide 
nitrique avec quelques gouttes de B.B.T. 


2°/ La couleur initiale de B.B.T est jaune mais il devient vert à son premier virage. 


3*/ Au point d'équivalence on a : 7yo, ), = Пон versé à l'équivatence 9018 Ca. Va Ci. Ve alors 


-2 -3 
Сл СУ AN Ce 0 40102 дог оця, 
Ve 20.10 
Groupe B : 
HNO; est un acide fort alors Ca =[H30*]=10 "^ 2107 = 2.10? то. 
Groupe C : 


104 u 107'* 


H3O*]«z 10?" =10''4- 3,98.10 7? то! or [OH ] =— = => 
[ 3 m [ Im [H,0*], 107114 


= 10?$- 2,51.10? то. 


nop- Moy y. nos, A -n 
е ОН je Il VW, б É 
[HO ]= OH ^y, = D ! A _ MOH o ` Hee =2,51 .10 3 alors T uo, », = sony, - 2,51 .10 3 (V +Va) 
Vi +V, V * Va V, +V, j 





C, V, - 251. 10 (V, +V.) 


Ca Vaz Ci. V.- 2,51. 10? .(V1 + Va) alors Ca = V 
A 


AN : Ca = 2.10? то. 
EXERCICE N°2 : 





"= 


[meae | Ame дое 





2°/a- L'hydrocarbure de formule C.H, avec x + y= 22 et 12x +y =110 alors у= 22 - x par suite 
12x 422 -x 2110 alors 11x = 88 alors к= 8 et y = 22 - x = 22 — 8 =14, on obtient ` CHA, 


b- СН; est un hydrocarbure insaturé qui appartient à la famille d'alcyne. 


37 HR H | CHz-CHo gH 
jee AN H | NCH—CH; 
Z-hex-3-éne. E-hex-3-éne. 


PHYSIQUE : 
EXERCICE N°1 : 
Partie A : 


1°/Le système (Mobile+ terre) possède : 
* Au point A ` l'énergie cinétique Z. et l'énergie potentielle de pesanteuré,, . 
* Au point B : l'énergie cinétique Z. et l'énergie potentielle de pesanteuré,, . 
* Au point С: l'énergie cinétique с... 
2°/a- Entre les points A et B il n'est pas de variation d'énergie É„ et £,, , car V= constante et 


h=constante. 
b- Entre les points B et C il y a augmentation d'énergie É puisque V augmente et diminution 


de d puisque h diminue. 


Partie B : 


1*/ P : Poids de la caisse ; EN Réaction normale du plan : f : force de frottement et F :force motrice. 


2a is IF] AC.cos AN : W- = 300x5xcos15 = 1448,9 J. 
"We Jo AC AN: D =-20X5= - 100 J. 
Асу = "di^ avec h=BC.sin œ alors W; o = m. |z|.BC.sin a ; 
AN:W. |, = - 50x10x3xsin30= - 750 J. 
| (АЭС) 
` W... FLAC. cos 8 
34 P, = IF cos B. AN: P... 5 = 300x1,5xcos15 = 434,66W. 
moy(F) A AL оу(Е) 



















Partie C : 


Les forces exercées sur la tige AB sont : Р: Poids de la barre AB ; R : Réaction de l'axe A. 









t 
Е ES р _L wd L | E » 
Wium 2M [e] n avec ho alors Wa, = M [a]. =. AN: Wa =0,5х10х0,4= 22. 
Š Wa = 0, car le point origine A de la réaction R est fixe. 
EXERCICE N°2 : 
| $ 
ёге E 
1 ` Partie : Figure-4-a- | 
1°/ SI : rayon incident, IR : rayon réfracté et | 
i» : angle de réfraction. 
Lm in(30 
Set (yen ein (o) alors ne 200): e, 280029) де Fe 
sin(i,) sin( 20) Milieu (n) 
2*"* partie : 
| 
1 
1°/a- sin (4 js. AN : sin (4 rer 0,685 alors À = 43,23". R I 
n 


b- i,= 30° < 4 = 43,23? par suite on observe le phénomène de réfraction de la lumière. 
c- n.sin (ij) = sin (12) .AN : sin (i2) = 1,46xsin 30 = 0,73 alors i; = 46,88* 







Milieu (n) Figure-4-b- 


Air 


2°/a- i= 90 - z = 90 — 40 = 50? alors i= 50° > À = 43,23? par suite on a une réflexion totale et le rayon 
incident GI" ne passe pas dans l'air. 
b- 


Figure-4-c- 





UNIIES EI 


UNITES ET CONVERSIONS 
Symbole Unité dans le systeme 
. international 
Watt (W) 
1 Wattheure =1Wh = 3600J. 


Energie 
électrique ` É, Joule (J) 1 kiloWattheure=10"Wh=3,6.10*J 
1 Heure=1h=3600s. 
seconde (s) 1Minute = 1min = 60s. 
Fiosis tance Ohm (Q) 1kiloOhm =1kQ =10°Q. 
électrique 
Force contre 


électromotrice Volt (V) L 


(fcem) [в Í 
el en ` 


Ampere (A) | 
électrique 
Tension Vott (V) 
électrique 
ee r | =e | 


T $ 
Constante de 
raideur du 
ressort 
Valeur de d I 
pesanteur 
| masse | m | kilogramme (kg) | 19 = 10° kg. 
Valeur d'une = 
Force l] 
Moment 
d'une force Mz, 
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Grandeurs 


« Multiples et sous 
physiques "s 


multiples 





1 Mégawatt = 1MW= 109W. 
1 WilóWatt = 1KW = 10°W. 
irifüliWatt-1mW-103W. 
1microwatt=1uW=10 W. à ^ 


Puissance 
électrique 

















1 milliVolt  1mV = 10? V. 










Force 
électromotrice 
(fem) 


Intensité du 
courant 


1 milliVolt = 1mV = 10? V. 
















1 milliAmpère =1mA=10°A. 
1 microAmpère =1 ш A=10*A. 








1 milliVolt =1mV=10*V. 
1microVolt =1 A V=10 "V. 







1Minute = 1m 


1 killoHertz- 1KHz= 10? Hz. 
1 MégaHertz= 1MHz« 10? Hz 
1 GigaHertz- 1GHz= 10? Hz. 








H 





UNITES ET. CONVERSIONS 






Multiples et sous 
multiples 


Unité dans le système 
international 


Symbole 
Pare 
‚ angulaire 
Abscisse 1 kilomètre= 1km-10?m. 
curviligne mètre (m) 1 centimètre = 1cm-10?m. 
1 millimètre = 1mm= 10?m. 
ee | diim : pres 


Vitesse 
angulaire 
1Bar = 10° Pa. 
1millibar = 1mBarz10? Ваг. 
Pascal (Pa) = 10? Pa = 1hPa 
1atm-1,013Bar-1,013.10?Pa 
= 76 cm de mercure 


| Grandeurs 
physiques 


















































jem" = 10" т“. 


Aire dela ` ed oM LUE 
surface 1mm* = 10 mr, 
Masse 2 3 2 
1g.cm°= MN. 
| = 3 409 m?. 
pum [os | = (ES 
energie £ etW Joule (J) 1 kiloJoule= 1KJ= 10° J. 
et travail 
Charge qeta Coulonb (C) 1microCoulomb=1 4 C=10°C. 
électrique I 


Concentration 
C et s. Unité la plus utilisée: mol.L''. 
molaire 


















Unité la plus utilisée: g.L 1. 





et solubilité 

Concentration C, et Sm 

et solubilité 

molaire | 
Masse Р D uU Р 
molaire kg.mol Unité la plus utilisée:g.moL `. 
Volume 
molaire Vm Unité la plus utilisée: L.mol'. 


EN 1millimol- 1mmol- 10?mol. 






Quantité 
de matière 
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